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1. 1. INTRODUCCIÓN 
 
En Galicia, el progresivo abandono de las tierras de cultivo marginales ha hecho 
que, en la actualidad, el estrato agrario en gran parte de esta Comunidad Autónoma esté 
compuesto por un mosaico de parcelas de cultivo y extensiones medias o pequeñas de 
monte, que constituyen el medio ideal para su utilización por los équidos, especialmente los 
de raza autóctona o caballos de monte, del ganado vacuno en extensivo y de los corzos que 
es la principal especie de ungulado silvestre.  
 
La explotación de las especies animales antes citadas es una importante fuente de 
ingresos para los habitantes del medio rural gallego, al tiempo que permite alcanzar el 
principal objetivo de la política diseñada por la Unión Europea para el desarrollo rural, es 
decir, diversificar el sistema productivo económico a través de la creación de actividades 
complementarias al sistema tradicional agro-ganadero. Este aspecto adquiere una singular 
importancia en Galicia debido a dos factores relevantes, la menor competitividad de la 
actividad agro-ganadera y el progresivo abandono del trabajo de campo, especialmente en 
las zonas de montaña. 
 
Fasciola hepatica tiene una distribución cosmopolita, aunque es más frecuente en 
áreas húmedas, donde la vegetación y las temperaturas moderadas permiten la 
supervivencia de Galba truncatula que es el principal hospedor intermediario (H.I.) de este 
trematodo (Rondelaud et al., 2001; Phiri et al., 2005).  
 
En España, según Rojo y Ferre (1999), la fasciolosis está ampliamente difundida en 
diferentes regiones, siendo más frecuente en el Norte de España (Manga et al., 1991; Díez 
et al., 1994; Ferre et al., 1995; Luzón et al., 1997) y, especialmente en Galicia, donde 
concurren las condiciones climáticas y edáficas idóneas para el desarrollo del ciclo externo 
de este trematodo hepático (Morrondo et al., 1994). No obstante, la infección por F. hepatica 
no afecta por igual a todas las especies animales, siendo los rumiantes y en especial el 
ganado ovino los más sensibles, ocasionando importantes pérdidas económicas, tanto 
directas (muerte de los animales, especialmente en la fasciolosis aguda) como indirectas 
(decomiso de hígados, disminución de las producciones, gastos en tratamientos de los 
animales afectados, etc).  
 
En estudios previos realizados en nuestro laboratorio hemos constatado que la 
prevalencia de infección por F. hepatica tanto en ganado vacuno (Morrondo et al., 1994; 
Sánchez-Andrade et al., 1995, 2000, 2002; Paz Silva et al., 2007) como en ovino (Díez et 
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al., 1994; Pedreira et al., 2001; Paz Silva et al., 1997, 2003a) es muy elevada. No obstante, 
se desconoce en gran medida la importancia que en zonas endémicas puedan tener los 
rumiantes silvestres (Díez-Baños et al., 2009a; Vázquez et al., 2009a, b; Arias et al., 2010) y 
otros animales monográstricos como los équidos (Apt et al. 1993; Haridy et al. 2002; Morsy 
et al. 2005). 
 
 Debido a que los estudios que constituyen esta Tesis Doctoral ya se han publicado 
en revistas indexadas y para cumplir con la Normativa que regula la presentación de estas 
Tesis, este apartado se ha dividido en 2 sub-apartados: Antecedentes del Tema y Unidad 
Temática. 
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F. hepatica en necropsia 
1.1.1. DIAGNÓSTICO DE LAS INFECCIONES POR Fasciola hepatica 
 
El diagnóstico de la fasiolosis, conlleva el diagnóstico clínico-epidemiológico, el 
exámen post-mortem y la utilización de técnicas de laboratorio específicas (biopatológicas y 
parasitológicas). 
 
Entre las principales técnicas parasitológicas, están las directas que ponen de 
manifiesto la presencia del parásito en el hospedador mediante necropsia, coprología y 
detección de antígenos circulantes y las indirectas que detectan las reacciones 
inmunitarias que se producen en el hospedador como consecuencia del contacto con el 
trematodo (ELISA, EITB). 
 
 
a. TÉCNICAS DIRECTAS 
 
Los métodos más utilizados para el diagnóstico directo de las infecciones por F. 
hepatica han sido la necropsia y los exámenes coprológicos, aunque en los últimos años se 
han puesto a punto técnicas que detectan antígenos, mediante ELISA, en heces y suero de 
los animales infectados. 
 
i. Necropsia 
 
Según Rojo y Ferre (1999) las espinas cuticulares y las ventosas de F. hepatica, 
provocan una intensa irritación de las células epiteliales del hospedador, modificando su 
estructura y provocando una intensa reacción inflamatoria; la llegada de las fasciolas al 
hígado produce necrosis y hemorragias. 
En la fasciolosis crónica, se observa 
fibrosis hepática resultado de la 
reorganización de los trayectos 
migratorios originados por las fasciolas, 
y colangitis hiperplásica, por la 
presencia de los ejemplares adultos en 
los conductos biliares y vesícula. La 
fibrosis hepática se puede observar en 
todo el hígado, aunque es más 
frecuente en el lóbulo ventral por ser 
preferentemente éste el lugar de entrada de las fasciolas. La colangitis hiperpásica se 
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produce como consecuencia del traumatismo que originan los adultos en la mucosa de los 
conductos biliares.  
 
Behm y Sangster (1999) señalaron que a medida que las formas juveniles 
maduraban e iban aumentando de tamaño, también lo hacía la respuesta inflamatoria; las 
infecciones con pequeñas dosis de metacercarias adquiridas de forma repetida trickle 
infection son las más frecuentes, y en este tipo de infecciones, tanto las formas juveniles 
como las adultas producen lesiones. 
 
El número de ejemplares de F. 
hepatica recuperados tras la 
necropsia de corderos infectados con 
metacercarias, varía en los diferentes 
estudios. Ramajo et al. (2001) en 
corderos infectados con 100 
metacercarias, recuperaron entre 
51±14´7 y 29±13´7 a la 9ª y 14ª s.p.i., 
respectivamente. Morrondo (2000), en 
corderos infectados con una sóla 
dosis de 200 metacercarias de F. hepatica, obtuvo cifras medias de 29±6´2. Sin embargo, 
Lomba (2005), en corderos infectados con la misma dosis (200 metacercarias) que en el 
estudio anterior, obtuvo cifras medias superiores (54±16 adultos del trematodo). 
 
En el ganado ovino, según Chauvin et al. (1995), la primoinfección con F. hepatica 
no estimula fenómenos de resistencia frente a la reinfección y la proporción de adultos en 
ovejas primo y reinfectadas es similar, aunque estos autores señalaron que las fasciolas 
durante la reinfección migran más rápidamente hacia los conductos biliares que en la 
primoinfección. En este sentido, Martínez-Fernández et al. (2004) cuando infectaron y 
reinfectaron a los corderos con un total de 200 metacercarias, en la reinfección obtuvieron 
un número similar de ejemplares adultos (74´7±16´2) que en la primoinfección. Asimismo, 
Pérez et al. (2002) en ovejas primoinfectadas (con 175 metacercarias de F. hepatica) y 
reinfectadas con la misma dosis, obtuvieron cifras medias superiores de fasciolas adultas en 
el grupo reinfectado (88´71±27´8) que en el primoinfectado (55´29±25´4). Posteriormente, 
López-Abán et al. (2007), en corderos infectados con 100 metacercarias de F. hepatica y 
reinfectadas a las 19 s.p.i. con la misma dosis, recuperaron cifras medias de 24´3 fasciolas. 
 
Hígado de cordero infectado por F. hepatica 
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Pérez et al. (2002, 2005) estudiaron, en corderos, el efecto que la primoinfección y la 
reinfección tenía sobre las lesiones hepáticas, comprobando que la distribución de los 
infiltrados inflamatorios era similar en los animales primo o reinfectados, aunque los daños 
hepáticos (cirrosis, fibrosis portal, hiperplasia de los conductos biliares) eran más intensos 
en los reinfectados. Además, Pérez et al. (2002, 2005) en corderos infectados y 
posteriormente tratados con triclabendazol y después reinfectados, comprobaron que 
aunque el tratamiento provocaba la eliminación de las fasciolas y la cicatrización de la 
mayoría de las lesiones hepáticas, cuando los animales se volvían a reinfectar se 
observaban mayor número de células inflamatorias que en los animales primoinfectados y 
reinfectados. 
 
En cabras infectadas y reinfectadas experimentalmente con F. hepatica, Martínez-
Moreno et al. (1999) observaron que la respuesta inmunitaria no era protectora frente a la 
reinfección; puesto que, en el hígado de los primoinfectadas se visualizaron trayectos 
blanquecinos causados por la migración del trematodo en la superficie y en el parénquima 
hepático, mientras que en las reinfectadas, las lesiones eran más marcadas, apreciándose 
destrucción de la arquitectura normal del tejido hepático que comprometía el funcionamiento 
del hígado. La media de fasciolas recuperadas fue de 41´8 en las cabras primoinfectadas 
con 200 metacercarias, y de 83 en los animales primoinfectados con el mismo número de 
metacercarias y reinfectados después con otras 50 mc. 
 
 
ii. Análisis coprológicos 
 
Es uno de los procedimientos más utilizado para el diagnóstico de las infecciones 
por F. hepatica, puesto que la coprología es una técnica muy específica que permite 
identificar a los animales infectados; sin embargo, presenta el inconveniente de que los 
huevos no se observan en las heces hasta 10-12 semanas después de la infección, es decir 
cuando las fasciolas han alcanzado la madurez sexual y ya han producido lesiones 
hepáticas en los animales (Rodríguez-Pérez y Hillyer, 1995; Rojo y Ferre, 1999; Cordero y 
Rojo, 1999; Rojo-Vázquez et al., 2003). 
 
Debido a las variaciones considerables en la eliminación diaria de huevos de F. 
hepatica en el ganado ovino (Düwell y Reisenleiter, 1984), se recomienda la recogida de 
muestras a partir del mediodía, y siempre a la misma hora. 
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Se han descrito numerosos métodos 
coprológicos, desde simples extensiones hasta 
laboriosas técnicas cuantitativas, en las que los 
huevos se concentran por flotación o 
sedimentación (Rojo y Ferre, 1999). Los 
métodos de sedimentación son los de elección 
por su sencillez y simplicidad (Rojo-Vázquez et 
al., 2003) y se basan en que los huevos de los 
trematodos tienen mayor densidad que los 
detritus de las heces. No obstante, la 
interpretación de los resultados obtenidos por sedimentación no es sencilla, pues no suelen 
guardar relación directa con la intensidad de la infección, además, el número de huevos 
eliminados es mayor en animales jóvenes que en adultos. El porcentaje de animales 
positivos aumenta cuanto mayor es la media de huevos por gramo de heces. En este 
sentido, Düwell y Reisenleiter (1984) señalaron que los recuentos fecales no permiten un 
cálculo muy fiable de la intensidad de la infección; en cambio, Happic y Boray (1969) 
calcularon que, en procesos crónicos, a cada F. hepatica adulta le corresponderían 20 
h.p.g. aproximadamente. Asimismo, Düwell y Reisenleiter (1984), tras infectar ovejas 
merinas con 50, 100 y 250 metacercarias de Fasciola, concluyeron que el ritmo de 
eliminación de huevos en las heces no era uniforme, y que dependía del momento del día; 
observando que el número de huevos por gramo de heces osciló entre 10 (en casos de 
infección leve) y 3500 en infecciones intensas, en tanto que se situaron en torno a 180-620 
h.p.g. en las infecciones de intensidad intermedia. 
 
Respecto al tiempo que transcurre desde la infección de los animales hasta que 
eliminan huevos, Kelly y Campbell (1979) en ovejas con infectadas con 400 metacercarias 
de F. hepatica, observaron que el período de prepatencia era de 12 s.p.i. La eliminación 
media de huevos osciló entre 2 (12ª s.p.i.) y 112 h.p.g. (16ª s.p.i.). Tras reinfectar estos 
animales, no observaron signos de reducción de la intensidad de la parasitación, y a las 14 
semanas post-reinfección se encontraron las cifras más elevadas (421 h.p.g.). 
Posteriormente, Zimmerman et al. (1982) infectaron 2 grupos de ovejas con 100 y 500 
metacercarias de F. hepatica, respectivamente, observando los primeros huevos a las 10 
s.p.i. y obtuvieron cifras medias de 73±9 h.p.g. en el grupo infectado con 100 metacercarias, 
y de 182 ± 65 en el que recibió 500 mc. 
 
En diversos estudios realizados en nuestro laboratorio (Morrondo et al., 2000, 2005; 
Morrondo y Díez, 2001; Arias et al., 2004; Lomba, 2005; López-Abán, et al., 2007) sobre 
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infecciones experimentales de ovinos, se comprobó que las primeras eliminaciones de 
huevos de F. hepatica se observaban entre la 9ª y la 11ª s.p.i., obteniendo cifras medias 
entre 34´3±23´1 y 135´7±79´9. Asimismo, en los animales reinfectados los valores medios 
de eliminación (39’5±21’9 y 273’5±137’5) fueron ligeramente superiores a los de los 
primoinfectados. 
 
A pesar de los inconvenientes atribuidos a la coprología, como el hecho de que las 
infecciones leves pueden pasar desapercibidas debido a que se eliminan pocos huevos en 
las heces (Sánchez-Andrade et al., 2000; Rojo-Vázquez et al., 2003), lo que conduce a que 
estos animales actúen como portadores asintomáticos, pocos métodos de diagnóstico 
pueden competir con su rapidez, sencillez y bajo coste (Cordero, 1989). 
 
 
iii. ELISA-doble 
 
En muchas infecciones parasitarias se liberan al torrente sanguíneo o al lumen 
intestinal, sustancias antigénicas que son útiles para diagnosticar las infecciones 
mediante la detección de antígenos circulantes en diferentes fluídos corporales (sangre, 
leche y secreciones nasales) e incluso en heces. 
 
Para la detección de antígenos circulantes en 
suero o en heces (coproantígenos) se ha empleado 
la técnica ELISA, utilizado anticuerpos policlonales 
(IgG) obtenidos de conejos inmunizados con antígeno 
del parásito y, posteriormente, se ha puesto a punto 
con anticuerpos monoclonales. Estas técnicas directas 
de diagnóstico, se utilizan para detectar infecciones 
activas por F. hepatica, tanto en animales como en el 
hombre (Espino et al., 1997; Mansour et al., 1998; 
Hegab y Hassan, 2003). 
 
En ovejas infectadas experimentalmente con metacercarias de F. hepatica, mediante 
ELISA-doble e IgG policlonal anti-F. hepatica, Rodríguez-Pérez y Hillyer (1995) detectaron 
antígenos circulantes del trematodo entre las 2 y 6 s.p.i. y obtuvieron las cifras más 
elevadas a las 8 s.p.i. 
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Guobadia y Fagbemi (1997) inmunizaron conejos con 2 polipéptidos de 69 y 17 kDa 
del antígeno de excreción/secreción de F. gigantica, y emplearon las IgG frente a estas 
proteínas para el diagnóstico de fasciolosis ovina. Estos autores observaron que la 
detección del péptido de 17 kDa era más específica y sensible que la de 69 kDa. 
 
Duménigo et al. (2000) utilizaron un ELISA y anticuerpo monoclonal (ES78) para la 
detección de antígenos en suero y heces de 10 ovejas infectadas experimentalmente con F. 
hepatica. Todos los animales infectados presentaron anticuerpos en la 1ª s.p.i. La 
antigenemia sólo se detectó tras 3 s.p.i. en 4 animales; a las 4 s.p.i. en 5 animales y 
solamente en 1 tras 5 s.p.i. Por otro lado, la detección de coproantígenos (Fag) sólo fue 
posible en 5 ovejas a la 4ª s.p.i., en 4 a la 5ª s.p.i. y en 1 a la 6ª s.p.i. Posteriormente 
compararon esta técnica con el ELISA para la detección de anticuerpos, utilizando antígeno 
FhES, demostrando que existía una correlación significativa entre los Fag, los huevos 
eliminados y el número de trematodos adultos; además, indicaron con este método era 
posible el diagnóstico de fasciolosis activa en ovejas en todos los estadios de la infección. 
 
En nuestro laboratorio hemos realizado diversos estudios (Paz-Silva et al., 1999; 
Morrondo et al., 2000, 2005; Sánchez-Andrade et al., 2001; Arias et al., 2004; Lomba, 2005) 
sobre la utilidad del ELISA-doble para detectar infecciones experimentales de ovinos, 
comprobando que esta técnica es muy útil para el diagnóstico de infecciones activas, y para 
valorar la eficacia de tratamientos antihelmínticos. 
 
Esta técnica se ha empleado para detectar infecciones activas por F. hepatica en 
otras especies animales (vacas y ratas). En terneros infectados experimentalmente con F. 
gigantica, Viyanant et al. (1997) detectaron antígenos circulantes entre la 1ª y la 32ª s.p.i.; 
asimismo, en animales infectados naturalmente, obtuvieron una sensibilidad del 86´6%. 
Leclipteux et al. (1998) infectaron experimentalmente terneros y detectaron antígenos 
circulantes a los 6 días p.i., concluyendo que este método era más precoz que la detección 
de los anticuerpos y que era muy útil para el diagnóstico temprano de la fasciolosis en el 
período prepatente; no obstante, señalaron que la intensidad de la infección sólo se podía 
establecer mediante la determinación de la actividad de las enzimas hepáticas. 
 
Duménigo et al. (1996) desarrollaron un ELISA basado en anticuerpos monoclonales 
(mAb sandwich ELISA) para detectar coproantígenos de F. hepatica en heces de ganado 
vacuno, comprobando que en las heces de todos los animales se hallaban coproantígenos, 
concluyendo que el mAb-ELISA es un método rápido, simple y útil en el diagnóstico de la 
infección activa por F. hepatica en bovinos. Asimismo, Mezo et al. (2004) utilizaron un 
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ELISA con un anticuerpo monoclonal (mAbMM3), obtenido por inmunización de ratones con 
la fracción de F. hepatica de 7 a 40 kDa purificada y O-geglicosilada (ESAs). La 
especificidad y sensibilidad del MM3 captura ELISA se probó con muestras de heces de 
ovejas y vacas infectadas. El test detectó un 100% de las ovejas con 1 trematodo, el 100% 
de las vacas con 2 trematodos y 2 de las 7 vacas con 1 parásito. La concentración de 
coproantígeno se correlacionó positivamente con la carga parasitaria, y negativamente con 
el tiempo transcurrido entre la infección y la primera vez que se detectó el coproantígeno. 
En todos los animales se detectaron antes coproantígenos por MM3 ELISA de captura que 
por coprología. En ovejas experimentalmente infectadas y no tratadas, los coproantígenos 
se mantuvieron detectables hasta la 48 s.p.i., mientras que en ovejas tratadas, ya no se 
detectaron desde la semana 1 a 3 después del tratamiento. 
 
En estudios realizados utilizando ratas infectadas de forma experimental con 
metacercarias de F. hepatica, Langley y Hillyer (1989) emplearon ELISA con IgG policlonal 
anti-F. hepatica obtenida en conejos y compararon los resultados obtenidos por ELISA-d y 
el ELISA-i, concluyendo que los antígenos de F. hepatica se detectaban antes que los 
anticuerpos. Espino et al. (1997) pusieron a punto un ELISA empleando un anticuerpo 
monoclonal, y observaron antígenos circulantes entre la 1ª y la 3ª s.p.i., coincidiendo con la 
migración de las fasciolas por el parénquima hepático. 
 
Paz-Silva et al. (2002) reinfectaron dos grupos de ratas en periodos diferentes; a las 
4 semanas p.i., es decir, en la fase aguda de la primoinfección y otro a las 11 s.p.i., esto es 
en la fase crónica de la primoinfección, comprobando que en las ratas reinfectadas en fase 
aguda, los coproantígenos se detectaban antes que en las reinfectadas en fase crónica, 
concluyendo que el periodo en el que se reinfectan los animales modifica la cinética de 
coproantígenos. 
 
 
b. TÉCNICAS INDIRECTAS 
 
Hasta hace algunos años, las pruebas indirectas para detectar infecciones por F. 
hepatica se basaban fundamentalmente en la determinación de la actividad de algunas 
enzimas séricas (Barnouin et al., 1981; Díez et al., 1994; Mezo et al., 1994; Ferre et al., 
1997) como glutamato deshidrogenasa (GLDH) o γ-glutamil-transferasa (γ-GT). En la 
actualidad, se basa fundamentalmente en la detección de anticuerpos mediante la 
utilización de la técnica inmunoenzimática ELISA y, en menor proporción, debido a su 
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mayor complejidad de realización, en la técnica de inmuno-electro-transferencia (EITB) o 
western-blotting. 
 
 
i. ELISA con antígenos nativos 
 
Entre las técnicas inmunológicas se incluyen la hemaglutinación indirecta, la 
inmunoprecipitación (inmunodifusión doble, contrainmunoelectroforesis e 
inmunoelectroforesis) y la inmunofluorescencia indirecta. Todas ellas se han visto 
superadas por el enzimoinmunoensayo o ELISA, que presenta numerosas ventajas, entre 
las que cabe destacar su alta sensibilidad, buena especificidad y fácil reproductibilidad 
(Wescott et al., 1984; Welch et al., 1987; Pfister, 1990; Marín et al., 1993; Ibarra et al., 
1998). El ELISA también detecta la mayoría de las infecciones parasitarias precozmente 
(O’Farrell et al., 1981; Oldham, 1982; Wickoff III y Bradley, 1986); además, tiene una gran 
fiabilidad, que llega a alcanzar el 100% cuando el porcentaje de parasitación del rebaño es 
superior al 40% (Wescott et al., 1984). Otras ventajas del ELISA derivan de su posible 
automatización, y del ahorro de reactivos y personal (Heyden Van Der, 1983; Turilli et al., 
1984; Trudgett et al., 1988). 
 
Es fundamental estandarizar las 
condiciones de realización del ELISA; en 
este sentido, Marín (1992) expresó la 
importancia de establecer correctamente 
el valor límite de la densidad óptica a 
partir de la cual se consideren positivas 
las muestras, es decir, el denominado 
punto de corte, que puede variar según 
las condiciones de aplicación de la 
técnica (modelo de placas utilizado, 
naturaleza y dilución del conjugado, estado de los tampones, temperatura del laboratorio, 
etc). 
 
En el ELISA se pueden emplear dos tipos de antígenos, los somáticos y los de 
excreción/secreción (ES). Los resultados varían según los diferentes autores; así, Hillyer y 
Allain, 1979; Hillyer, 1980; Pfister et al., 1984; Sinclair y Wassal, 1988; y Marín, 1992, 
obtuvieron mejores resultados cuando utilizaron antígenos metabólicos, que son menos 
complejos que los somáticos; mientras que otros (Lehner y Sewell, 1980; Arriaga de Morilla 
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et al., 1983, 1989; Sexton et al., 1994 y Morrondo et al., 1997), lograron resultados similares 
con ambos tipos de antígenos. 
 
En ganado ovino infectado experimentalmente, Zimmerman et al. (1982) mediante 
ELISA y antígeno somático de F. hepatica, comprobaron que, aunque los anticuerpos se 
detectaban a partir de la 2ª s.p.i., los niveles positivos no se alcanzaban hasta las 6ª-8ª s.p.i. 
Además, estos autores, no hallaron relación entre la intensidad de parasitación y las 
absorbancias obtenidas con el ELISA. En ovejas infectadas de forma experimental, Ferre 
(1994) observó que los niveles de IgG aumentaban a partir de las 2 s.p.i., alcanzando el 
máximo a las 8 s.p.i. 
 
Mezo et al. (2003) fraccionaron antígeno nativo de ES de F. hepatica (FhES) por 
FPLC de gel-filtración. Tras el análisis de los antígenos contenidos en las fracciones 
obtenidas (del I al IV) enfrentados con sueros de 4 grupos de ovinos (con infección natural, 
sin fasciolosis pero con otras parasitaciones por nematodos intestinales, corderos 
infectados experimentalmente con 10-40 metacercarias de F. hepatica y corderos no 
infectados), observaron que las fracciones de III y IV mostraron una buena discriminación 
entre animales infectados y no infectados, con un 100% de sensibilidad y un 100% de 
especificidad. Con western-blot se determinó que el peso molecular de la fracción IV era de 
7-40 kDa y resultaba específico para el serodiagnóstico, puesto que detectaba animales 
infectados (incluso los infectados con 10 metacercarias) desde las 3-5 s.p.i. y hasta el final 
del estudio (14 s.p.i.).  
 
Ruíz et al. (2003) analizaron la utilidad de dos cisteín-proteinasas de 28 y 34 kDa 
(P28 y P34) obtenidas de adultos de F. hepatica, para el serodiagnóstico de fasciolosis 
caprina con ELISA-indirecto. Con las dos proteinasas se detectaron las IgG de forma rápida 
en todas las cabras infectadas (2-6 s.p.i.). 
 
Con una cisteín-proteinasa de 28 kDa, Dixit et al. (2002) desarrollaron un dipstick-
ELISA para el diagnóstico de fasciolosis en ovinos con infección experimental con F. 
gigantica y comprobaron que todas las ovejas eran positivas al utilizar ELISA y/o dipstick-
ELISA a partir de la 4ª s.p.i. 
 
Ibarra et al. (1998) realizaron un estudio para comparar la sensibilidad, especificidad 
y utilidad del DIG-ELISA, DOT-ELISA, y ELISA-i en la determinación de la seroprevalencia 
de fasciolosis en ganado vacuno. Utilizaron sueros de vacas de un área endémica de 
fasciolosis y otros sueros de vacas de una zona libre del parásito. Al comparar los 
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resultados con la sedimentación se apreció que las tres técnicas detectaban un alto 
porcentaje de animales positivos, y que la especificidad y sensibilidad de las mismas 
superaban el 80%. Además observaron que únicamente un suero presentaba reacciones 
cruzadas con Paramphistomum spp. mediante DOT-ELISA. Concluyeron que estos test son 
sensibles, específicos y recomendables para el serodiagnóstico de la fasciolosis. 
 
No obstante, diversos autores (Hillyer et al., 1985; Boulard et al., 1985: Boulard, 
1988; Miller, 1990; Marín, 1992; Sánchez-Andrade et al., 1995, 2000; Paz et al., 1998a), 
consideran que la interpretación de los datos del ELISA deben efectuarse con prudencia, 
debido a que en las primeras fases de la infección (antes de la 6ª s.p.i.) pueden detectarse 
algunos falsos negativos y que también pueden resultar falsos negativos los animales muy 
jóvenes con el sistema inmunitario poco desarrollado. 
 
Además, aunque el ELISA presenta gran sensibilidad y especificidad, la persistencia 
de una elevada tasa de anticuerpos durante largos periodos de tiempo, incluso cuando los 
animales han sido capaces de eliminar de forma natural la infección o tras la administración 
de un tratamiento eficaz, supone un inconveniente importante como han señalado diversos 
autores (Boulard et al., 1985; Mezo et al., 1995; Sánchez-Andrade et al., 2001). 
 
Como afirmamos antes, algunos de los inconvenientes del ELISA-indirecto se han 
superado con la utilización del ELISA-doble, comprobando que esta técnica es muy útil en el 
diagnóstico de infecciones activas, y para valorar la eficacia de tratamientos antihelmínticos 
(Fagbemi et al., 1995; Espino et al., 1997; Paz et al., 1999; Duménigo y Mezo, 1999). 
Asimismo, Lomba (2005) comprobó que algunas fracciones (18 y 23´5 kDa) obtenidas por 
electroelución del antígeno FhES eran útiles para valorar los tratamientos antihelmínticos. 
 
 
ii. Inmunoelectrotransferencia 
 
Esta técnica se basa en la separación de los diferentes componentes antigénicos 
mediante electroforesis, y en su posterior evaluación como sustancias antigénicas utilizando 
una membrana de nitrocelulosa. 
 
La utilidad de la EITB en el inmunodiagnóstico de las infecciones por F. hepatica se 
ha comprobado empleando animales de laboratorio (ratas y conejos) y de renta (ovejas y 
vacas). 
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En ratas infectadas experimentalmente, Poitou et al. (1992) utilizando antígeno de 
ES, comprobaron que en los sueros de los animales, a la 2ª s.p.i., se reconocían péptidos 
de peso molecular bajo (20-30 kDa) y a partir de la 3ª s.p.i., los de mayor peso molecular 
(43-67 y 94 kDa). Además, estos autores y Keegan y Trudgett (1992), apreciaron que se 
efectuaba un reconocimiento secuencial de proteínas de alto a bajo peso molecular, de 
modo que en las sucesivas s.p.i. ya se obtuvo reacción positiva con péptidos de 22-30 kDa. 
 
Díez et al. (1997) estudiaron los 
principales componentes del antígeno 
FhES, empleando sueros de ratas 
infectadas experimentalmente, 
afirmando que en este antígeno se 
detectaban 31 fracciones, con pesos 
moleculares de 11 a 136 kDa y que 
predominaban las fracciones de 11-13, 
14-16, 23-33, 55-57, 65-71 y 86-136 
kDa. Además, Paz (1997) y Sánchez-
Andrade et al. (1997) estudiaron la 
respuesta inmunitaria en un lote de 
ratas primoinfectadas y en otros 2 grupos reinfectados a las 4 y 11 s.p.i., respectivamente, 
señalando que a partir de la 1ª s.p.i. se detectaban IgG y que durante las 5 primeras s.p.i. 
con el antígeno de ES se reconocían fracciones de alto peso molecular (190 kDa) y que, a 
partir de la 7ª s.p.i., además de estas fracciones proteicas, se detetaban un mayor número 
bandas, con pesos moleculares de menos de 35 kDa y de 37, 43, 52, 75-80, 126, 155 y 170 
kDa. A partir de la semana 11ª p.i. no se observó un aumento en el reconocimiento de 
bandas, excepto en el grupo de ratas reinfectadas, en el que se vieron bandas de 98 y 118 
kDa. 
 
Respecto a la utilidad de esta técnica en en inmunodiagnóstico de las infecciones 
por F. hepatica en ganado vacuno, Santiago y Hillyer (1988), reconocieron en el antígeno 
somático del trematodo un grupo de proteínas de 30-38 kDa y otros péptidos de 20-25 kDa 
a las 4 semanas post-infección. 
Itagaki et al. (1995) analizaron el antígeno somático de F. hepatica con sueros de 
terneras infectadas de forma natural y experimental, comprobando que desde la 6ª a la 10ª 
s.p.i. las bandas evidenciadas con mayor intensidad eran las de 52-62 kDa, y que con 
menor intensidad también había polipéptidos de 12, 17 y 64 kDa. Mezo et al. (1997) en 
productos FhES, identificaron por EITB, 6 grupos de polipéptidos inmunorreactivos con 
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pesos moleculares de 9-10 kDa, 25-27 kDa, 30-37 kDa, 40-45 kDa y 51-59 kDa, 
comprobando que en los sueros de terneras infectadas y reinfectadas experimentalmente 
con F. hepatica, los de 25-27 kDa fueron los únicospolipeptidos reconocidos por todos los 
sueros en las diferentes fases de infección y reinfección de los animales.  
 
En ovejas infectadas experimentalmente, Ruíz-Navarrete et al. (1993) comprobaron 
que todos los sueros de ovejas infectadas reaccionaban frente a la fracción proteica de 20-
23 kDa del antígeno somático, y frente a la de 23-27 kDa del antígeno de ES; detectando 
anticuerpos frente a estos componentes antigénicos a partir de la 2ª s.p.i. 
 
Ferre (1994), en ovejas infectadas experimentalmente, comprobó que a partir de la 
6ª s.p.i. las bandas que se apreciaban con mayor intensidad eran las de peso molecular de 
14-30 kDa y que, entre la 8ª y la 16ª s.p.i., se detectaron péptidos de 19 y 25 kDa. 
Asimismo, Chauvin et al. (1995) señalaron el reconocimiento secuencial de proteínas de 
alto a bajo peso molecular, sugiriendo la liberación de productos de excreción/secreción por 
parte de las fasciolas juveniles durante su migración por el parénquima hepático; además, 
en animales reinfectados a las 6 semanas de la primoinfección, obtuvieron una marcada 
respuesta frente a péptidos de 12-30 kDa, en tanto que se redujo la intensidad del 
reconocimiento de proteínas de peso molecular alto, que habían sido observadas de forma 
precoz en la primoinfección. 
 
iii. ELISA con proteínas recombinantes. 
 
Desde finales de la década de los 90, se han realizado diversos estudios sobre el 
empleo de algunas proteínas recombinantes como antígenos para el diagnóstico de las 
infecciones por F. hepatica mediante ELISA. Heussler y Dobbelaere (1994) obtuvieron una 
proteína recombinante de F. hepatica con secuencia N-terminal similar a la catepsina B 
identificada en extracto somático de formas juveniles recién desenquistadas. 
Posteriormente, Tkalcevic et al. (1995) y Creaney et al. (1996) localizaron catepsina 
B en el intestino de fasciolas juveniles y Wilson et al. (1998) demostraron que la principal 
actividad proteasa en los productos de ES de estas formas juveniles estaba desarrollada 
por la catepsina B. 
 
Dowd et al. (1997), identificaron dos formas diferentes de catepsina L-like proteasa 
recombinantes, catepsina L1 y catepsina L2, que tenían especificidad de substrato. 
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Roche et al. (1997) obtuvieron la catepsina L1 recombinante, útil para el diagnóstico 
de infecciones por F. hepatica en ovinos, pero la producción de suficiente cantidad de esta 
proteína era un proceso largo, complejo y costoso. Para superar este problema, O´Neill et 
al. (1998, 1999) pusieron a punto un ELISA con catepsina L1 purificada a partir de FhES, 
comprobando que con esta proteína recombinante se diferenciaban mejor los sueros 
positivos de los negativos que con el antígeno de ES. 
 
Wilson et al. (1998) observaron que la catepsina B (FhCatB) se libera de forma 
precoz (5ª s.p.i.), sugiriendo que esta proteasa está relacionada con el desenquistamiento 
y/o migración de las formas juveniles por los tejidos del hospedador. 
 
Carnevale et al. (2001) comprobaron que la gastrodermis de las fases juveniles y de 
los adultos de F. hepatica secretan una cisteín-proteasa denominada Catepsina L1, que 
presenta una proregión (rproCL1); emplearon sueros de ovejas infectadas 
experimentalmente con F. hepatica para determinar el valor antigénico de esta procatepsina 
L1 recombinante (rproCL1) mediante ELISA-indirecto y detectaron valores positivos de IgG 
a partir de la 3ª s.p.i., concluyendo que la procatepsina L1 recombinante (rproCL1) es útil 
para el diagnóstico de la fasciolosis aguda en las ovejas. 
 
Cornelissen et al. (2001) desarrollaron un ELISA con catepsina L-like recombinante, 
comprobando que la sensibilidad de esta técnica era del 99´1 y del 100% para ovejas y 
terneros, respectivamente. Además, comprobaron que, en animales infectados de forma 
experimental, se detectaban anticuerpos específicos entre las semanas 5ª y 7ª p.i, 
concluyendo que este ELISA era más rápido para detectar la infección que el recuento de 
huevos en heces. 
En ovejas infectadas con metacercarias de F. hepatica, Law et al. (2003) analizaron 
la respuesta inmunitaria mediante ELISA y la proteína recombinante Captesina B; 
comprobando que era una proteasa secretada por las formas juveniles de F. hepatica, de 
gran utilidad para el diagnóstico de la infección durante la fase aguda, puesto que se 
detectaban anticuerpos entre la 2ª y 5ª semana p.i.  
 
Silva et al. (2004) infectaron experimentalmente con metacercarias de F. hepatica 
diferentes H.D. (conejos, ratas, ovejas y vacas) con objeto de valorar una proteína 
recombinante, denominada rFh8 que es la forma recombinante de un antígeno de ES de 
adultos del trematodo, concluyendo que esta proteína era producida por F. hepatica en un 
estadio muy temprano de la infección en conejos, ovejas y vacas, por lo que es de utilidad 
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para el diagnóstico temprano en estos hospedadores; por el contrario, los sueros de ratas 
sólo reaccionaban frente a esta proteína durante un corto periodo de la infección. 
 
Arias (2003) y Paz-Silva et al. (2005) a partir de una biblioteca de ADNc obtuvieron 3 
clones de F. hepatica que codifican para la expresión de proteínas de 16, 12´3 y 2´9 kDa, 
comprobando que en ratas infectadas con este trematodo, la proteína expresada por el clon 
de 2´9 kDa permitía detectar anticuerpos a la 2ª s.p.i. tanto por ELISA-i como por western-
blot. Posteriormente, evaluaron esta proteína en sueros de ovejas infectadas 
experimentalmente con F. hepatica y observaron (Arias et al., 2006) que en la 1ª s.p.i. ya se 
detectaban IgG, concluyendo que esta proteína, probablemente perteneciente al tegumento 
parasitario, resultaba muy útil en el diagnóstico de infecciones recientes. 
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1.1.2. PREVALENCIA DE INFECCIÓN POR F. hepatica EN DIFERENTES ESPECIES 
ANIMALES. 
 
El desarrollo del ciclo de F. hepatica depende de varios factores (temperatura, 
humedad, presencia de H.I. adecuados, etc) y en consecuencia, la prevalencia de infección 
de los H.D. varía sensiblemente de unas zonas a otras y, como señalamos anteriormente, 
de unas especies animales a otras. 
 
En este apartado y, debido a que son las especies en las que nos hemos centrado, 
revisaremos la prevalencia de infección de algunos rumiantes domésticos (vacas) y 
silvestres (corzo) y de los équidos. Así como los principales factores extrínsecos e 
intrínsecos que influyen sobre la prevalencia de infección por F. hepatica en estas especies 
animales. 
 
 
a. EN GANADO VACUNO 
 
Las técnicas directas más utilizadas han sido la necropsia y la coprología, y más 
recientemente, el ELIS A-doble. 
 
Debido al alto valor 
económico de estos animales, los 
datos de necropsia se reducen a 
trabajos puntuales que se han 
realizado en matadero. (Abunna et 
al., 2009; Bernardo et al., 2011; Borjl 
et al., 2012). 
 
En ganado vacuno sacrificado 
en el N.O. de España y N.E. de 
Portugal, Arias et al. (2011) hallaron que el 28% de los animales albergaban adultos de F. 
hepatica.  
 
Los análisis coprológicos son de gran utilidad debido a su alta especificidad, 
sencillez de realización y bajo coste económico. No obstante, como señalamos 
anteriormente se ha demostrado que la carga parasitaria no está relacionada directamente 
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con el número de huevos que eliminan los animales. Lafay y Mage (1976) observaron que 
sólo en el 50% de las vacas que tenían lesiones hepáticas compatibles con fasciolosis, se 
identificaron huevos del trematodo. Asimismo, en terneros infectados experimentalmente 
con metacercarias de F. hepatica, Hall et al. (1982) comprobaron que el número de huevos 
eliminados en las heces no estaba relacionado con el número de adultos que recuperaban 
en la necropsia. Además, Dwinger et al. (1982) observaron que sólo el 14% de vacas 
sacrificadas que tenían fasciolas en el hígado, eliminaban huevos del trematodo en las 
heces. 
 
Aunque la especificidad de las técnicas coprológicas son elevadas, no obstante, 
diversos autores (Düwell y Reisenleiter, 1990; Mage, 1990; Chauvin, 1994), han señalado 
que es necesario realizar varios análisis antes de pronunciarse si un animal está o no 
infectado por F. hepatica y que como mínimo deberían realizarse 2 ó 3 coprologías, 
realizadas con intervalos de algunos días e incluso semanas; además, se ha comprobado 
que, cuando los análisis coprológicos se realizan una sola vez, puede haber hasta un 65% 
de falsos negativos. 
 
El porcentaje de animales que eliminan 
huevos de F. hepatica varía mucho de unos 
países a otros, como consecuencia de los 
diferentes factores extrínsecos e intrínsecos que 
influyen sobre el ciclo biológico de este trematodo 
y por ello se considera que es suficiente referirse 
a las prevalencias de infección de nuestro país. 
 
En España son numerosos los autores que han aportado datos respecto a la 
prevalencia e intensidad de infección por F. hepatica en ganado vacuno. Según Cordero y 
Rojo (1983), hasta el 20% del censo de ganado vacuno de Castilla-León estaba infectado 
por este trematodo, aunque en algunas zonas el porcentaje de animales afectados 
superaba el 90%. En vacas en pastoreo en la provincia de León, González-Lanza et al. 
(1989) y Ferre et al. (1994) obtuvieron porcentajes de infección del 30 y del 11%, 
respectivamente. En Asturias, Cornejo et al. (1986) analizaron 266 muestras fecales de 
ganado vacuno tomadas al azar de 44 explotaciones, obteniendo porcentajes de 
parasitación que oscilaban entre el 0 y el 33%; asimismo, Rojo Vázquez (1986) comprobó 
que entre el 3’7 y el 35’6% de los bovinos asturianos estaban infectados por F. hepatica. En 
Huesca, Sánchez-Acedo (1983) señaló que el 5% de los bovinos eliminaban huevos de F. 
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hepatica y en áreas concretas de Andalucía y Extremadura, Martínez y Hernández (1983) 
citaron prevalencias de hasta el 50%.  
 
Diversos estudios realizados en Galicia, demuestran la importancia de la fasciolosis 
bovina, siendo el porcentaje individual de animales y las cifras medias de eliminación muy 
variables. Díez-Baños et al. (1989), en la provincia de Lugo, pusieron de manifiesto que el 
78’1% de los efectivos de una granja en la que no se adoptaban las medidas control 
adecuadas, eran positivos y eliminaban cifras medias de 146,6 h.p.g.; por el contrario, en 
granjas que adoptaban periódicamente medidas profilácticas, la prevalencia (64’4%) y sobre 
todo la intensidad ( x = 30 h.p.g.) descendió mucho. En otro estudio realizado por estos 
autores (Díez-Baños et al., 1989), en varias localidades de la provincia de A Coruña, 
comprobaron que en el 28’8% de las explotaciones había animales infectados y que las 
cifras medias de eliminación eran de 13’1 h.p.g. Díez-Baños et al. (1991) y Díez et al. (1994) 
en vacas mantenidas en régimen semiextensivo, en la provincia de Lugo, señalaron que el 
27’1% de los animales eliminaban huevos de F. hepatica y que la intensidad de infección 
era moderada. En un estudio más reciente, Díaz (2002) indicó que el 25´3% de las vacas 
Rubia Gallega eliminaban huevos y que las cifras medias de eliminación eran de 24´4 ± 
26´5 h.p.g. 
 
En relación con el porcentaje de explotaciones en las que había algún animal que 
eliminara huevos de Fasciola, Nogareda et al. (1987), Díez-Baños et al. (1989) y Sánchez-
Andrade et al. (1995) señalaron prevalencias del 44, 29-78 y 70% en granjas de vacuno de 
leche de las provincias de Pontevedra, A Coruña y Lugo, respectivamente; posteriormente, 
Morrondo et al. (2003) y Díaz et al. (2005) señalaron porcentajes de infección superiores en 
explotaciones de Rubia Gallega de la provincia de Lugo (64 y 62 %, respectivamente). 
 
Son escasos los estudios de serprevalencia realizados mediante ELISA-doble son 
escasos, probablemente debido a su laboriosidad y a la dificultad de obtención de los 
diferentes tipos de anticuerpos (mono o policlonales). En nuestro laboratorio, se han 
realizado diferentes estudios sobre seroprevalencia de infección por F. hepatica en ganado 
vacuno explotados en distintas localidades de Galicia; asimismo, se han comparado los 
resultados obtenidos mediante esta técnica y los hallados por ELISA- indirecto. 
 
Paz-Silva et al. (1998b), utilizando IgG policlonal anti-F. hepatica, hallaron que en el 
37% de los sueros de vacas explotadas en la provincia de Lugo, tenían antígenos 
circulantes del trematodo. Posteriormente, Sánchez-Andrade et al. (2000) en vacas de 
aptitud láctea, compararon los resultados hallados por ELISA-indirecto y ELISA-doble, 
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comprobando que el 85´1% de las muestras examinadas se consideraban positivas al 
utilizar el ELISA-indirecto, siendo este porcentaje sensiblemente inferior con el ELISA-doble 
(37´3%). Además, estos autores determinaron que sólo el 38´3% de las muestras fueron 
positivas con ambas técnicas, lo que indica que la de detección conjunta de antígenos 
circulantes y de anticuerpos, es lo más apropiado para realizar estudios epidemiológicos 
amplios. 
 
Entre las técnicas indirectas, destacan los estudios de seroprevalencia realizados 
mediante ELISA-indirecto; inicialmente se hicieron con antígenos nativos y posteriormente, 
empleando diferentes proteínas recombinantes. 
 
Al utilizar ELISA con antígenos nativos, Marín et al. (1993), mediante ELISA y 
FhES, indicaron que el 60% del ganado vacuno de Asturias presentaban títulos positivos de 
anticuerpos frente a F. hepatica.  
 
Luzón Peña (1995), utilizando como antígeno la fracción específica f2, estudiaron la 
prevalencia de parasitación por F. hepatica en diferentes zonas de España, comprobando 
que el 82% del ganado vacuno mantenidos, en régimen semiextensivo, en Galicia, León y 
Lérida, tenían títulos de anticuerpos positivos.  
 
En nuestro laboratorio, desde la década de los 90, se han realizado diferentes 
estudios sobre la seroprevalencia de infección por F. hepatica en ganado vacuno explotado 
en semiextensivo en diferentes distintas localidades de Galicia. Sánchez-Andrade et al. 
(1995) observaron que el 88’8% de los sueros de vacas, explotadas en la provincia de Lugo, 
tenían títulos de anticuerpos positivos, aunque señalaron que el 21’9% de los animales 
presentaban cifras de absorbancia compatibles con un escaso estímulo antigénico; 
asimismo, comprobaron que la seroprevalencia variaba con la zona de procedencia de las 
muestras, siendo superior en la zona de montaña y en el sur de Lugo y menor en el centro. 
Moledo (1996), mediante un ELISA-indirecto y antígeno de ES, comprobó que en el 64´7% 
de los sueros de ganado vacuno procedentes de las cuatro provincias gallegas, se 
detectaban anticuerpos frente a F. hepatica.  
 
Al utilizar ELISA-indirecto con proteínas recombinantes, Kozak-Cieszczyk (2006) 
en Polonia, mediante esta técnica y utilizando una cisteínproteinasa recombinante, 
obtuvieron prevalencias del 34´8%. 
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En ovejas infectadas de forma natural, al pastar en zonas en las que había gran 
cantidad de metacercarias de F. hepatica, Cornelissen et al. (2001) comprobaron mediante 
ELISA-indirecto y una catepsina L recombinante, que a la 5ª semana, el 33% de los 
animales tenían anticuerpos y que los seropositivos aumentaban gradualmente hasta la 
semana 17 (79% de corderos con anticuerpos); además comprobó que este método de 
diagnostico era más precoz que la coprología, puesto que las ovejas no eliminaron huevos 
hasta la 9ª semana después de su introducción en los pastos y que en la semana 17, el 
53% de los animales eliminaban huevos. 
 
b. EN CORZOS 
 
Los diferentes niveles de susceptibilidad de las especies animales frente a F. hepatica 
explican la presentación de diferentes patrones de la infección. En algunos estudios se ha 
indicado que la evolución de las infecciones causadas por trematodos resulta diferente en 
los animales silvestres y domésticos. En la fasciolosis crónica, un pequeño número de 
metacercarias son ingeridas durante un largo período de tiempo por animales con una 
resistencia retardada frente al trematodo. No habrá pérdida de peso, anemia y diarrea 
crónica. Esta es la típica situación de los cérvidos, el ganado vacuno, y el muflón (Kassai, 
1999). Según Pybus (2001), F. hepatica puede parasitar, ocasionalmente, a ungulados 
silvestres (ciervo, gamo y corzo).  
 
El corzo europeo es muy susceptible a la 
infección por fasciolas (F. hepatica y F. 
magna) y unas pocas son capaces de causar 
enfermedad grave (Dunn, 1988). En 
infecciones experimentales, Barth y Schaich 
(1973) comprobaron que F. hepatica era más 
patógena en corzo que en ciervo, por lo que 
concluyeron que, en condiciones naturales, la 
supervivencia de los corzos se vería 
comprometida. En los Países Bajos, existen 
datos sobre el incremento de la mortalidad en corzos infectados (Pybus, 2001). 
 
Dentro de las estrategias de gestión cinegética del corzo, es necesario saber qué 
parasitosis afectan a diferentes poblaciones y su epidemiología, a fin de aplicar acciones 
preventivas dirigidas a obtener un buen estado sanitario y la mejor explotación. 
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En corzos abatidos en Bielorusia, Shimalov y Shimalov (2000) no observaron huevos 
de F. hepatica, pero en un estudio posterior, Shimalov y Shimalov (2003) hallaron una 
media de 4 ejemplares adultos en el 6,3% de los hígados. En Checoslovaquia, en la región 
de Opava, Tomanek (1967) señaló una prevalencia del 11´7%. En Polonia, la prevalencia 
de infección fue del 19% (Drozdz y Bezubik (1993); Drozdz, 1996). En corzos abatidos en 
Alemania, Graubmann et al. (1978) señalaron que en el 43,5% de los hígados había adultos 
de F. hepatica aunque no observaron las típicas calcificaciones en ninguno. Posteriormente, 
Düwel (1988) en un estudio realizado durante 9 años no encontró parasitados ninguno de 
los 197 animales estudiados. Sharhuu y Sharkhuu (2004) informaron sobre la ausencia del 
trematodo hepático en corzos y otras siete especies de rumiantes silvestres en seis 
regiones geográficas de Mongolia. En la región de Strakonice, Vetyska (1980) no 
observaron corzos infectados, a pesar de que la prevalencia de infección por F. hepatica era 
elevada en el ganado vacuno de esa zona. 
 
En España, F. hepatica se ha encontrado en el hígado de corzo, gamo, muflón 
europeo, cabra pirenaica y rebeco (Lavín et al., 1995). En corzos abatidos en diferentes 
localidades de la provincia de Salamanca, Ramajo et al. (2007) no observaron ningún 
animal infectado por este trematodo. Asimismo, en corzos de 3 reservas regionales de caza 
del Norte de la provincia de León, Díez-Baños et al. (2009b) observaron que únicamente 1 
animal (0,25%) eliminaba huevos de F. hepatica, aunque las cifras medias se pueden 
considerar como elevadas (139 hpg). En un estudio más amplio sobre los endoparásitos de 
los rumiantes en la vertiente leonesa de la Cordillera Cantábrica, Díez-Baños et al. (2009a) 
no detectaron huevos de Fasciola en las heces de los corzos.  
 
En diversos estudios realizados, por nuestro grupo de investigación (Morrondo et al., 
2008; 2010a, b), en corzos abatidos en diferentes localidades de Galicia, no observaron 
huevos de Fasciola. Al tener en cuenta estas observaciones, la posibilidad de que los 
ungulados silvestres puedan estar infectados por F. hepatica nos llevó a considerar la 
utilidad de un ELISA para tratar de demostrar el contacto entre los corzos y las formas de 
resistencia de las fasciolas (metacercarias). En la Comunidad Autónoma Gallega, Arias et 
al. (2009), mediante ELISA, detectaron una seroprevalencia del 25%, concluyendo que 
aunque los corzos hubieran ingerido un pequeño número de metacercarias, posteriormente 
los adultos de F. hepatica no habrían llegado a establecerse en los conductos biliares.  
 
En cuanto al desarrollo de los trematodos adultos en el corzo, todos los trematodos 
son adultos a los 100 días después de la infección, mientras en el ciervo un tercio de las 
fasciolas continúan inmaduras en el parénquima hepático en este momento (Radostits et al., 
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2000). Samuel et al. (2001) señalaron que los cérvidos probablemente tienen una 
resistencia innata a la infección por F. hepatica y que, por ello, su importancia como 
reservorios de este trematodo para los rumiantes domésticos es escasa. Las bajas 
prevalencias de infección por F. hepatica en el corzo pueden ser debidas a barreras 
ecológicas que limitan la exposición y / o a la resistencia inherente a la infección. Por lo 
tanto, es poco probable que las infecciones en los cérvidos silvestres constituyan un riesgo 
para el ganado (Pybus, 2001). Pese a quien pese, y pareciendo una paradoja, Boray (1969) 
afirma que "... la supervivencia de F. hepatica, y los brotes de fasciolosis puede deberse 
principalmente a la presencia de explotaciones de las especies bovina y ovina, junto con la 
intervención humana". Longhurst (1953) apuntaba que a menos que los corzos sean 
obligados a pastar, la práctica del ramoneo y sus hábitos de bebida pueden impedir en gran 
medida la exposición a metacercarias de F. hepatica. 
 
Se debe tener en cuenta que la presencia de animales domésticos en los territorios de 
los corzos resulta decisiva en la prevalencia de infección por F. hepatica en estos ungulados 
silvestres. En este sentido, Taber y Dassmann (1958) observó que en el Condado de Lake, 
California, F. hepatica se encuentra con frecuencia en los ciervos que comparten pastos con 
ovejas (10% de los ciervos recogidos estaban infectados), pero en zonas donde no hay 
ganado pastando, la infección era rara en estos animales. Esta observación sugiere que el 
ciervo de cola blanca es incapaz de mantener la infección de F. hepatica, y por lo tanto no 
sirve como reservorio natural importante para el ganado y las ovejas. En base a los 
resultados experimentales, el ciervo es más a la infección por F. hepatica que el ganado 
ovino (Kirstner, 1975), y posee menor resistencia temprana a F. hepatica que las ovejas 
(Boray, 1969). 
 
 
c. EN ÉQUIDOS 
 
Los estudios sobre infecciones por F. hepatica en équidos son escasos. Este 
trematodo ha sido detectado en caballos de América del Sur, África y Europa (Alves et al., 
1988; Gorman et al., 1997). El pequeño número de investigaciones realizadas en países 
como España podría deberse a que por tradición la carne de caballo no se suele consumir.  
Fascioloa se encuentra ocasionalmente en el hígado de los equinos y se detecta 
durante el examen post-mortem (Mehlhorn, 2008). Uno de los principales problemas en el 
estudio de la prevalencia de fasciolosis en equinos es la dificultad del diagnóstico, puesto 
que la mayoría de los trematodos no llegan a alcanzar el estadio adulto, y el examen fecal 
de huevos no es fiable (Grelck et al., 1977; Nelis et al., 2010). Por esta razón los caballos se 
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consideran parcialmente resistentes a la infección por Fasciola (Soykan y Öge, 2012), como 
se comprobó en infecciones experimentales (Alves et al., 1988). 
En análisis copromicroscópicos realizados en équidos que pastaban en áreas 
endémicas de fasciolosis en Chile (Apt et al. 1993) la prevalencia de infección fue del 
13,5%. En Turquía, la prevalencia resultó del 3´6% (Uslu et al., 2007), 4´82% (Umur et al., 
2009), 5´8% (Karaca et al., 2005), y 8´5% (Acici et al., 2013). En Egipto también se 
demostró una prevalencia de infección fue muy baja (0%-1´5%) (Haridy et al., 2002; Morsy 
et al., 2005). 
 
Se han realizado pocos estudios sobre los 
signos clínicos y la patología causada por este 
trematodo en el hígado de los caballos (Owen, 
1977; Getachew et al., 2010; Nelis, et al, 2010; 
Paz-Silva, 2012; Suárez et al., 2012). La 
dificultad de interpretación de estos signos 
supone que con frecuencia la infección no se 
llegue a diagnosticar resultando imprescindibles 
la aplicación de algunos procedimientos 
serológicos (Haridy et al., 2007; Awad et al., 2009). Por este motivo se han desarrollado 
estudios moleculares para avanzar en su diagnóstico (Amor et al., 2011, Bohórquez et al., 
2013). 
 
Una posible alternativa es la detección de anticuerpos frente a F. hepatica en suero 
mediante pruebas inmunoenzimáticas (Gorman et al., 1997; Nelis et al., 2010; Acici et al., 
2013). En caballos infectados experimentalmente con metacercarias de F. hepatica, Soulé 
et al. (1989) detectaron anticuerpos a partir entre la 3ª-6ª s.p.i. y se alcanzaban los valores 
más elevados desde la 10ª-17ª s.p.i. El retraso en el desarrollo de las fasciolas adultas 
podría suponer un incremento en el tiempo de contacto entre el sistema inmunitario y los 
trematodos y sus antígenos, generándose así una fuerte respuesta inmunitaria humoral 
(Phiri et al., 2006).  
 
La seroprevalencia de fasciolosis detectada mediante ELISA y antígeno de 
excreción/secreción de F. hepatica en caballos de Turquía fue del 18% (Acici et al., 2013). 
Además los caballos positivos por coprología resultaron seropositivos mediante ELISA y 
western blot. Empleando sueros positivos y con antígenos de excreción/secreción y 
somático de F. hepatica se revelaron tres bandas proteicas con pesos moleculares de 13, 
30-40, y 40-65 kDa. Ninguno de los sueros de animales seronegativos fueron positivos 
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mediante inmunoelectrotranferencia. En contraste, el 19´3% de los animales seropositivos 
no presentaban signos clínicos de la infección. Gorman et al. (1997) detectaron tres bandas 
de 14-17, 22-30 y 40-42 kDa útiles para el diagnóstico de fasciolosis. Siendo, los 
polipéptidos de 22-30 kDa los más adecuados para el uso en el inmunodiagnóstico de la 
fasciolosis equina. 
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1.1.3. FACTORES DE RIESGO QUE INFLUYEN SOBRE LA PREVALENCIA DE 
INFECCIÓN POR F. hepatica. 
 
Sobre la distribución y prevalencia de este trematodo influyen factores extrínsicos 
(condiciones climáticas y orográficas, tipo de manejo o explotación de los animales, etc.) y 
factores intrínsicos o derivados del hospedador (especie de H.D., edad, raza, etc.). 
 
 
a. Extrínsecos. 
 
En las infecciones por Fasciola hepatica tienen una gran importancia las 
condiciones ambientales, fundamentalmente la temperatura y sobre todo la humedad y/o 
las precipitaciones, que permiten la supervivencia de los huevos en el exterior y propicien la 
presencia de H.I.  
 
En ganado vacuno, diversos autores (Díez-Baños et al., 1989; Rojo y Ferre, 1999; 
Abrous et al., 1999; Szmidt-Adjidé et al., 2000; Silvestre et al., 2000; Paz-Silva et al., 2003 
a; Otranto y Traversa, 2003; Arias et al., 2011) han señalado que las infecciones por 
Fasciola son enzoóticas en áreas donde haya elevadas precipitaciones anuales y terrenos 
mal drenados, que constituyen el hábitat idóneo para Galba (= Lymnaea) truncatula que, en 
Europa, son los principales H.I. Además, se ha comprobado que que en la prevalencia de 
infección por F. hepatica más que de las condiciones climáticas registradas ese año, 
influyen las que haya habido el año anterior (Díez-Baños et al., 1989; Rojo et al., 1989; 
Gónzalez-Lanza et al., 1989; Manga et al., 1991; Sánchez-Andrade et al., 1995; Szmidt-
Adjidé et al., 2000; Díaz et al., 2007a; Arias et al., 2011). 
 
Con temperaturas superiores a 10ºC y suficiente humedad, Morrondo et al. (1994) 
comprobaron que había ejemplares de L. truncatula activos durante prácticamente todo el 
año en la provincia de La Coruña; además estos autores y, al igual que había observado 
González-Lanza et al. (1989) en la provincia de León, en los pastos hay, durante todo el 
año, un importante número de metacercarias por lo que los H.D. pueden infectarse durante 
todo el año. 
 
También influyen las condiciones orográficas, como el tipo de suelo, la pendiente, 
etc. (Rojo y Ferre, 1999). En este sentido, Otranto y Traversa (2003) han señalado que, en 
los últimos 50 años, el hombre ha realizado cambios en el medio, mediante la construcción 
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de presas, diversos sistemas de irrigación, etc., de modo que ha transformado lugares 
secos en húmedos, lo que ha contribuido notablemente a la expansión geográfica de la 
fasciolosis.  
 
En Galicia, Díez-Baños et al. (1989) comprobaron que el porcentaje de animales 
infectados por F. hepatica era inferior en áreas de mayor altitud, debido a las elevadas 
pendientes existentes y a la presencia de cursos fluviales escasos; además, señalaron que 
la prevalencia de infección por este trematodo se relaciona con la temperatura y las 
precipitaciones registradas el año anterior y que, en otoño e invierno, había mayor 
porcentaje de animales que eliminaban huevos de este trematodo.  
 
Morrondo et al. (1997) al analizar mediante ELISA-indirecto, la seroprevalencia de 
infección en diversas localidades gallegas, obtuvieron la más elevadas en la Montaña (92%) 
y las más bajas en el Centro (74%) y la Costa (63%); concluyendo que la temperatura y la 
seroprevalencia de infección están inversamente relacionadas, mientras que están 
relacionadas positivamente con la humedad y la altitud de la zona, probablemente debido a 
que en las zonas húmedas y con temperaturas moderadas, la densidad del hospedador 
intermediario L. truncatula es mayor, y por tanto, es de esperar que también lo sea el 
número de metacercarias que se encuentran enquistadas en la hierba a disposición de los 
hospedadores definitivos. Asimismo, mediante ELISA-directo e indirecto, Sánchez-Andrade 
et al. (1995, 2001 a, 2002), obtuvieron mayores seroprevalencias en zonas en las que se 
registraban menores temperaturas y mayores precipitaciones como en la Montaña (42´6; 
95´3%) y más reducidas (30´5; 61´7%) en la Costa en la que hay menor altitud y 
temperaturas más elevadas.  
 
 Arias et al. (2004) en vacas Rubia Gallega en pastoreo en la provincia de Lugo, 
mediante coprología y ELISA-indirecto, empleando una proteína de 2´9 kDa, observaron 
que el porcentaje más elevado (27´7%) correspondía a animales que pastaban en zonas 
entre 500 y 700 m y con precipitaciones inferiores a 1200 mm3. Asimismo, Morrondo et al. 
(2005) señalaron que la prevalencia de infección por F. hepatica en ganado vacuno en 
pastoreo en diferentes localidades de Galicia, era mayor en las zonas en las que la altitud 
era media y las precipitaciones y la temperatura eran moderadas. Posteriormente, Arias et 
al. (2011) en un estudio realizado en ganado vacuno sacrificado en el NE de Portugal y NO 
de España, concluyeron que no existía relación entre las condiciones climáticas (lluvia y 
temperatura) y la prevalencia e intensidad de infección por F. hepatica. 
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b. Intrínsecos. 
 
En relación con la edad de los animales, en las infecciones por F. hepatica, en el 
parénquima hepático y en los conductos biliares se produce tejido fibrótico (Cheema y 
Hooshmand-Rad, 1985) de forma que puede llegar a encapsular a las fasciolas e impedir su 
migración hacia la vesícula. Además, las reinfecciones se caracterizan porque existe mayor 
infiltración de las áreas portales y por el reemplazo de grandes áreas de parénquima; estos 
cambios pueden actuar como una barrera, impidiendo que la infección progrese, al tiempo 
que les confiere una resistencia adquirida a los animales, de modo que, se establecen 
menor número de fasciolas a los conductos biliares y, por lo tanto, los animales adultos 
eliminan menor número de huevos. Por el contrario, para otros autores (González-Lanza et 
al., 1989; Waruiru et al., 2000; Sánchez-Andrade et al., 2002) la prevalencia de infección por 
F. hepatica, es superior en los animales de mayor edad, debido a que han tenido más 
posibilidades de ingerir metacercarias que los más jóvenes que todavía no hayan tenido la 
oportunidad de infectarse al no haber salido al pasto.  
 
En ganado vacuno, la mayoría de los autores (Boray et al., 1985; Soulsby, 1987; 
Rojo et al. 1989; Quiroz, 1986; Rojo y Ferre, 1999) han señalado que tras una exposición 
inicial a F. hepatica los animales desarrollan una respuesta inmunitaria protectora que 
reduce el número de trematodos o bien inhiben su desarrollo, reduciéndose la eliminación 
de huevos (Hillyer et al., 1996). Además, en los bovinos, según Rojo y Ferre (1999) como 
consecuencia de la primoinfección se desarrolla una extensa fibrosis hepática que aumenta 
la resistencia a sucesivas reinfecciones.  
 
 En la provincia de León, González-Lanza et al. (1989), observaron que la 
prevalencia de infección por F. hepatica se incrementaba con la edad de los animales, pero 
se mantenía estable a partir de los 3-4 años de edad (30-38%). 
 
 En Galicia, Morrondo et al. (1994) comprobaron que la prevalencia de infección era 
superior en las novillas (88%) que en las vacas adultas (70%). En trabajos posteriores 
mediante ELISA-indirecto, diversos autores (Morrondo et al., 1997; Sánchez-Andrade et al., 
1995, 2002; Arias et al., 2010), detectaron que la seroprevalencia de infección era superior 
en los animales de mayor edad que en los más jóvenes. 
 
 En un estudio realizado en ganado vacuno sacrificado en el NE de Portugal y NO de 
España, Arias et al. (2011), hallaron en los animales de más de 10 años mayor prevalencia 
(39%) de parasitación por F. hepatica que en los menores de 3 años (12%). 
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En corzos, mediante ELISA-indirecto, Arias et al. (2009, 2013) hallaron mayor 
seroprevalencia de infección en los de mayor edad (32%) que en los más jóvenes. 
 
En équidos, Getachew et al. (2010) hallaron una correlación positiva y significativa 
entre el prevalencia de F. hepatica y la edad de los animales, lo que concuerda con lo 
observado por Sánchez-Andrade et al. (2000, 2002) en ganado vacuno, quienes sugirieron 
que la exposición a este trematodo se incrementa con la edad de los animales debido al 
efecto acumulativo de ingestión de metacercarias a lo largo de su vida. 
 
En el examen post-mortem de ponis jóvenes la prevalencia de F. hepatica oscilaba 
entre rango 0´2%-41% (Grelck et al., 1977). Acici et al. (2013) detectaron diferencias 
estadísticamente significativas según la edad de los animales, siendo la seroprevalencia 
más elevada en los individuos de más de 3 años de edad. 
 
Respecto a la raza o aptitud de los animales, en ganado vacuno, Sánchez-Andrade 
et al. (2000, 2001), comprobaron que en los bovinos procedentes de cruces el porcentaje de 
seropositivo era superior al hallado en los de razas más seleccionadas (Frisona, Parda 
Alpina, Rubia Gallega) y que eran los comprendidos entre 3 y 5 años los que presentaban 
mayor seroprevalencia; concluyendo que más que la raza lo que realmente influía sobre la 
seroprevalencia era el tipo de manejo de las vacas. 
 
Introducción 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. Unidad temática 
 
50 Introducción 
 
 
 La fasciolosis es una trematodosis parasitaria ampliamente difundida en diferentes 
regiones españolas, afectando en especial al ganado vacuno que se explota en el Norte del 
país, y en menor proporción al ovino. Debido a que en estas zonas concurren condiciones 
climáticas y edáficas idóneas para el desarrollo del ciclo externo de Fasciola hepatica, como 
sucede en Galicia, los valores de prevalencia en los rumiantes son elevados. 
 
 A pesar de que, desde hace mucho tiempo, se vienen sugieriendo diferentes 
medidas para el control de la fasciolosis en la Comunidad Autónoma Gallega su prevalencia 
en los rumiantes no ha disminuido, suponiendo una gran parte del coste económico 
dedicado a la lucha frente a las enfermedades parasitarias, puesto que ésta se basa casi 
exclusivamente en la administración de antihelmínticos. 
 
 La infección por F. hepatica no afecta por igual a todas las especies animales, en el 
ganado vacuno la parasitación cursa de forma subclínica, y se asocia a pérdidas indirectas 
causadas por decomisos de hígados, disminución de la producción, reducción de índices de 
conversión, costes derivados del tratamiento de los animales afectados, infecciones 
concomitantes, etc. 
 
 Con objeto de disponer de información actualizada de la distribución e importancia 
de esta trematodosis hepática en el ganado vacuno y en otras especies animales (corzos y 
équidos) que pudiesen actuar como reservorios de la infección, en esta Tesis Doctoral nos 
planteamos una serie de estudios con objeto de dilucidar estas cuestiones. 
 
 
En un PRIMER ESTUDIO, realizado entre febrero de 2007 y marzo de 2009, se 
efectuaron diversas visitas a un matadero de Lugo, en el que se sacrificaban reses 
procedentes de Galicia, Norte de Portugal, León y Asturias. Para no entorpecer el quehacer 
diario del matadero, se estableció que semanalmente y durante 24 semanas, se 
seleccionarían los 8 primeros bovinos sacrificados, procediéndose a continuación al examen 
de su tracto digestivo (hígado, vesícula biliar, esófago y estómagos –rumen y retículo-) en 
busca de trematodos parásitos de los géneros Fasciola, Paramphistomum y Dicrocoelium. 
Se examinaron un total de 776 animales y además de establecer la prevalencia de infección 
por los diferentes trematodos hallados, esta se relacionó con la raza, sexo, edad y 
procedencia de los animales, así como, con las las condiciones climáticas durante el 
periodo de estudio. 
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 Aunque el diagnóstico post-mortem resulta de sumo interés para conocer la 
importancia de las infecciones parasitarias, este es caro y laborioso y además los efectos 
patógenos ya se han producido. Por ello es de gran interés disponer de otras técnicas de 
diagnóstico que no conlleven el sacrificio de los animales y que, además, nos permita un 
diagnóstico precoz de la infección para poder establecer las medidas de control oportunas. 
En esta línea, las técnicas serológicas entre las que se incluyen las inmunoenzimáticas 
proporcionan una herramienta muy útil para determinar la exposición a agentes etiológicos, 
mediante la demostración de anticuerpos específicos frente a antígenos parasitarios.  
 
En el SEGUNDO ENSAYO, y con objeto de establecer la seroprevalencia de 
infección de F. hepatica se tomaron muestras de sangre de un total de 1.034 vacas que se 
analizaron mediante 2 técnicas inmunoenzimáticas. Con ELISA-indirecto y una proteína 
recombinante de 2,9 kDa (FhrAPS) se evidenció la respuesta humoral IgG (Paz-Silva et al., 
2007). Asimismo, mediante ELISA-directo y un anticuerpo policlonal IgG anti–F. hepatica  se 
detectó la presencia de antígenos circulantes (Sánchez-Andrade et al., 2000).  
 
Además para determinar la importancia que, en el mantenimiento de las infecciones 
por F. hepatica, pueden tener los diferentes tipos de razas de ganado vacuno y, en especial, 
el tipo de manejo de estos animales, de las 1.034 muestras, 330 eran de ganado vacuno 
mostrenco que se caracteriza por pastar libremente en el monte y no estar sometido a 
ningún tipo de control sanitario, 346 sueros eran de vacas Rubia Gallega que se explotan 
en régimen semiextensivo y que se tratan con albendazol 2 veces al año y las otras 358 
muestras pertenecían a vacas Frisonas mantenidas en intensivo pero que en su 
alimentación se incluía hierba fresca y ensilado.  
  
Una vez que se dispuso de datos actuales sobre la prevalencia de infección de F. 
hepatica en ganado vacuno, nos propusimos estudiar la posible intervención de los 
rumiantes silvestres y de los équidos como reservorios de este trematodo hepático. Se 
consideran que son reservorios los hospedadores que mantienen el ciclo de los parásitos, y 
aunque no siempre resultan imprescindibles para el mantenimiento de las infecciones, a 
menudo son muy importantes en su distribución puesto que en ocasiones no reciben la 
atención y los cuidados necesarios para el control de las parasitosis, bien porque se trate de 
animales de difícil manejo o porque se no se conoce totalmente su comportamiento ante las 
infecciones.  
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Por eso, en el TERCER ESTUDIO, nos planteamos contribuir al mejor conocimiento 
de la intervención del corzo (Capreolus capreolus) como posible reservorio de la infección 
de F. hepatica para el ganado vacuno. Este trematodo se ha citado en un amplio número de 
especies, entre las que se incluyen algunos rumiantes silvestres como el gamo (Dama 
dama), el ciervo (Cervus elaphus), la cabra ibérica (Capra pyrenaica), el muflón (Ovis aries) 
y el rebeco (Rupicapra pyrenaica); sin embargo, existe poca información relativa a las 
infecciones por F. hepatica en el corzo.   
 
Además, hay que tener en cuenta que, en Galicia, el corzo es la especie de rumiante 
silvestre más abundante y, en estudios previos, nuestro grupo de investigación había 
comprobado que estos ungulados y los rumiantes domésticos comparten algunas especies 
de protozoos, de helmintos y de ectoparásitos, debido a que es frecuente que compartan 
pastos con el ganado que se explota en extensivo.  Asimismo, es necesario destacar que 
los animales silvestres además de actuar como reservorios de diferentes patógenos 
también son útiles como centinelas de las infecciones que afectan a los animales 
domésticos.  
 
En este tercer estudio, como métodos directos para observar la posible infección por 
F. hepatica, se examinaron los hígados y las heces de 301 corzos. Además y con objeto de 
detectar si estos ungulados habían ingerido metacercarias de este trematodo, se analizaron 
las correspondientes muestras de suero mediante 2 técnicas ELISA, en una se utilizó 
antígenos de excreción-secreción y en la otra se empleó la proteína recombinante de 2,9 
kDa (FhrAPS). Además, en 15 zonas de Galicia de donde procedían los corzos, se tomaron 
muestras de heces y de sangre de 676 vacas que pastaban en extensivo en las que se 
detectaron la presencia de anticuerpos con ELISA y proteína FhrAPS y la de huevos 
mediante análisis coprológicos.  
 
La prevalencia de infección hallada tanto en los corzos como en las vacas se 
relacionó con el sexo, la edad de los animales y con la zona de procedencia de las 
muestras. 
 
 
En el CUARTO ESTUDIO nos planteamos conocer el papel que pueden tener los 
équidos como reservorios de F. hepatica. 
 
En Galicia, desde hace algunos años, se ha incrementando notablemente el número 
de caballos debido a que, en la actualidad, aprovechan pastos que antes se utilizaban para 
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el ganado vacuno. Además, con la actual crisis económica, se ha incrementado el traslado 
de caballos desde zonas con escasos recursos naturales (Sur de España) a otras (Norte) 
donde los pastos son más abundantes y con ello se reduce el coste de alimentación de 
estos animales, por lo que al aprovechar prados donde antes se mantenían vacas, existe un 
evidente riesgo de igestión de metacercarias de F. hepatica.  
 
 El ciclo endógeno de F. hepatica se completa en los équidos, aunque el número de 
trematodos que se desarrolla en estos animales es escaso y no está clara su intervención 
como reservorio que facilite la infección de los rumiantes domésticos. Con objeto de 
contribuir a su mejor conocimiento, se recogieron muestras de heces y de sangre de 536 
caballos. Para comprobar si los animales eliminaban huevos de Fasciola se empleó la 
técnica copromicroscópica de sedimentación y para detectar el grado de exposición de los 
caballos frente a este trematodo, se utilizó un ELISA-indirecto y proteína recombinante 
FhrAPS. Además, en el análisis de los resultados se tuvieron en cuenta la edad, raza, sexo, 
tipo de alojamiento/manejo y aptitud de los caballos estudiados. 
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2. Objetivos 
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Teniendo en cuenta los antecedentes antes expuestos, en esta Tesis Doctoral nos 
propusimos conseguir los siguientes OBJETIVOS: 
 
1º.- Determinar, tras el examen post-mortem, qué especies de trematodos son más 
prevalentes en ganado vacuno procedente del Norte de la Península Ibérica.  
 
2º.- Analizar la posible influencia que, sobre la prevalencia de infección de los 
trematodos hallados en las reses, puedan tener algunos factores intrínsecos (edad, raza) y 
extrínsecos (tipo de manejo de las reses, condiciones edafo-climáticas de la zona de 
procedencia). 
 
3º.- Establecer la seroprevalencia de F. hepatica, mediante 2 técnicas 
inmunoenzimáticas que evidencien la presencia de antígenos y de anticuerpos frente a  este 
trematodo, en ganado vacuno en pastoreo en el Noroeste de España. 
  
4º.-  Conocer la validez de estas técnicas de diagnóstico para el análisis de la 
posible influencia de algunos factores intrínsecos y extrínsecos sobre la seroprevalencia de 
infección por F. hepatica. 
 
5º.- Poner a punto la técnica inmunoenzimática ELISA-indirecto utilizando una  
proteína de 2´9 kDa (FhrAPS) para detectar la respuesta humoral frente a F. hepatica en 
corzos. 
 
6º.- Establecer, mediante técnicas directas e indirectas, si los corzos intervienen 
como reservorios de la infección de F. hepatica para el ganado vacuno en zonas endémicas 
de fasciolosis en las que, ocasionalmente, compartan pastos. 
 
7º.- Determinar mediante técnicas directas (análisis coprológicos) e indirectas 
(ELISA-indirecto y proteína FhrAPS) la prevalencia de infección por F. hepatica en équidos 
que pastan en zonas de elevada prevalencia de fasciolosis en rumiantes domésticos,  
 
8º.- Analizar la posible influencia de algunos factores intrínsecos (edad, raza, aptitud) 
y extrínsecos (número de caballos en las explotaciones, tipo de manejo de los mismos) 
sobre la prevalencia de infección de F. hepatica en équidos. 
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Las trematodosis más prevalentes en ganado vacuno en Europa están provocadas 
por trematodos de los géneros Fasciola, Paramphistomum y Dicrocoelium (Sánchez 
Andrade et al., 2003; Díaz et al., 2007a; Szmidt-Adjidé et al., 2000; Manga-González y 
González-Lanza, 2005, Goater y Colwell 2007; Rojo et al., 2012). 
 
Con objeto de disponer de información actualizada de la distribución e importancia 
de estas trematodosis en ganado vacuno explotado en el Noroeste de la Península Ibérica 
(Norte de Portugal, Galicia, Asturias y León), en el PRIMER ESTUDIO, se recogieron, 
semanalmente y durante 2 años, 776 hígados de vacas sacrificadas en un matadero de 
Lugo. Se comprobó que el 38% de los animales albergaban trematodos, siendo F. hepatica 
el más prevalente (28%) y en menor porcentaje se halló C. daubneyi (12%) y Dicrocoelium 
spp. (6%).  
 
El hecho de que F. hepatica fuera el trematodo más prevalente, coincide con lo 
observado en estudios previos realizados mediante técnicas coprológicas o inmunológicas 
(Sánchez-Andrade et al., 1995; Morrondo et al., 2003; Arias et al., 2004) en ganado vacuno 
explotado en Galicia (25-28%). El segundo trematodo en importancia fue C. daubneyi, lo 
que también concuerda con los señalado por  Morrondo et al. (2003) y Díaz et al. (2004) 
quienes señalaron que el 16-17% de las vacas eliminaban huevos de este trematodo 
ruminal. El predominio de F. hepatica y C. daubneyi era previsible, si se tiene en cuenta que 
en el Noroeste de España se dan las condiciones climáticas necesarias para el desarrollo 
del ciclo de ambos trematodos (Morrondo et al., 1994; Díaz et al., 2007a). Asimismo, la 
menor prevalencia de Dicrocoelium, coincide con la escasa prevalencia de eliminación de 
huevos de este trematodo (6%) en vacas explotadas en régimen semiextensivo en Galicia 
(Díaz et al., 2007a). 
 
En el presente estudio se comprobó que, en el Noroeste de la Península Ibérica, las 
condiciones climáticas (precipitaciones y temperaturas) no están correlacionadas con la 
seroprevalencia de F. hepatica y de C. daubneyi. Como han señalado diversos autores 
(Dinnik 1962; Eduardo 1983; Abrous et al., 1999; Rondelaud et al., 2001; Phiri et al., 2005; 
Dreyfuss et al., 2008) en el ciclo de estos trematodos intervienen como H.I. moluscos de la 
Familia Lymnaeidae (Galba truncatula). En este sentido, en el Noroete de España (Manga 
et al., 1991; Morrondo et al., 1994) comprobaron que, en los pastos había  ejemplares de L. 
truncatula activos durante todo el año, por lo que los rumiantes podían infectarse 
continuamente con metacercarias de F. hepatica. Por el contrario, la infección por 
Dicrocoelium requiere que los H.D. ingieran hormigas parasitadas y éstas son más 
abundantes en áreas secas y áridas. Se demostró que existía una que existía una 
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correlación positiva entre la prevalencia de infección por Dicrocoelium y las temperaturas 
más elevadas registradas a finales primavera y verano) y que esta prevalencia era menor 
en las épocas (otoño-invierno) en las que se producen mayores precipitaciones, lo que 
coincide con lo observado por Manga et al. (2001, 2005) en estudios realizados en la 
provincia de León. 
 
En las razas de vacas que permanecen más tiempo en los pastos (Rubia Gallega, 
Cruces y Pardo Alpina) se observó mayor prevalencia de infección por F. hepatica que en 
las que se estabulan mayor tiempo (Frisona), lo que coincide con lo observado en estudios 
previos realizados por Arias et al. (2010), quienes señalaron que las vacas que pastan con 
mayor frecuencia en prados cultivados o naturales, tienen más oportunidades de ingerir 
metacercarias que las que permanecen más tiempo estabuladas. Asimismo, el escaso 
porcentaje de vacas Frisonas que albergaban Dicrocoelium, coincide con lo observado por 
Ferre et al. (1994).   
 
Con la edad de los animales se incrementó la prevalencia de infección por F. 
hepatica, lo que concuerda con lo observado en ganado vacuno explotado en el Noroeste 
de España por diversos autores (González-Lanza et al., 1989; Morrondo et al., 1997; 
Sánchez-Andrade et al., 1995; Arias et al., 2010). Por el contrario, otros autores (Morrondo 
et al., 1994; Sánchez-Andrade et al., 2002; Díaz et al., 2007b) encontraron que la 
prevalencia de eliminación de huevos de este trematodo era inferior en los animales de 
mayor edad y atribuían este hecho a que se hubiera desarrollado una cierta inmunidad 
protectora frente a las reinfecciones. Sin embargo, en bovinos en pastoreo en el sureste de 
los Apeninos italianos, Cringoli et al. (2002), no observaron diferencias significativas en la 
prevalencia de eliminación de huevos de F. hepatica al considerar la edad de los animales. 
 
La mayor prevalencia de infección de F. hepatica, además de lo señalado 
anteriormente, puede deberse también a que, según Paz-Silva et al. (2007) y Díaz et al. 
(2007a), en el Noroeste de España, no se tiene en cuenta que existen hábitats adecuados 
para el desarrollo de los ciclos de Calicophoron y en menor medidad de Dicrocoelium; 
además, el control de las trematodosis del ganado vacuno prácticamente se basa en la 
aplicación de un tratamiento anual con antihelmínticos eficaces frente a F. hepatica pero 
que no lo son contra C. daubneyi. 
 
 Una vez que se determinó que, en vacas del Noroeste de la Península Ibérica, el 
trematodo más frecuente y, además, más patógeno era F. hepatica (Rojo et al., 2012), se 
consideró conveniente disponer de un método de diagnóstico in vivo, como son las técnicas 
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inmunoenzimáticas. Por ello, en el SEGUNDO TRABAJO se realizó un estudio transversal 
para determinar, en ganado vacuno explotado en el Noroeste de España, la seroprevalencia 
de infección por F. hepatica, mediante la aplicación de 2 pruebas inmunoenzimáticas.  
 
Mediante un ELISA con IgG policlonal frente a los antígenos de excreción/secreción 
de fasciolas adultas (FhES) se demostró que el 33% de los sueros analizados tenían 
antigenos, es decir, tenían una infección activa por F. hepatica puesto que, durante su 
migración a través del parénquima hepático, las fasciolas juveniles liberan antígenos 
detectables mediante  inmunoensayos con anticuerpos policlonales o monoclonales (Espino 
et al., 1997; Sánchez-Andrade et al., 2001; Ubeira FM et al., 2009). Además, se comprobó 
que la prevalencia de infección por este trematodo no había disminuido a pesar de la 
frecuente e indiscriminada utilización de fasciolicidas, puesto que Sánchez-Andrade et al. 
(2000) habían hallado porcentajes de vacas con antigenemia (38´3%) similares a las de 
este estudio. 
 
Al relacionar la edad y la raza de los animales con la presencia de antígenos 
circulantes de F. hepatica se observó que, como habíamos hallado en el examen post-
mortem, en todas las razas eran los más jóvenes y las Frisonas, en los que se hallaba 
menor porcentaje de animales con antígenos.  Además, al analizar en conjunto la edad y la 
raza se comprobó que únicamente existía una correlación significativa en los cruces, 
mientras que no la había en las vacas de raza Frisona y Rubia Gallega, lo que parece 
sugerir que debido a que en estas 2 últimas razas se aplica un mayor número de 
tratamientos fasciolicidas, se reduce la presencia de fasciolas emigrando a través del 
parénquima hepático. 
 
La detección de anticuerpos IgG frente a F. hepatica se realizó mediante ELISA-
indirecto y una proteína de 2’9 kDa (FhrAPS). En el 65% del ganado vacuno se detectaron 
anticuerpos frente a este trematodo, mientras que en un estudio previo, mediante ELISA-
indirecto y  antígenos de excreción/secreción, Sánchez-Andrade et al. (2000) habían hallado 
mayor seroprevalencia de infección (85´1%). Además, la menor seroprevalencia observada 
en la actualidad fue más acusada en las razas Rubia Gallega y Frisona, probablemente 
debido a que al dedicarse a la producción de terneros y leche, respectivamente, reciben 
más atenciones sanitarias que los cruces. 
 
La demostración de antigenemia refleja la migración de trematodos a través del 
parénquima hepático (Duménigo et al., 2000), mientras que los valores positivos de IgG 
frente a la FhrAPS son más prevalentes durante la migración precoz de F. hepatica (Arias et 
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al., 2006). Cuando estos valores se analizaron de forma conjunta, se concluyó que el 70% 
de los rumiantes estaba experimentando una infección prepatente por F. hepatica. Es 
necesario destacar que las principales lesiones en la fasciolosis ocurren durante este 
periodo (Bossaert et al., 2000; Raadsma et al., 2007). 
 
Además, la aplicación conjunta de las 2 técnicas inmunoenzimáticas resultan muy 
útiles y complementarias para valorar la influencia de los diferentes factores intrínsecos y 
extrínsecos sobre la prevalencia de infección por F. hepatica en ganado vacuno. De hecho, 
sorprende el elevado porcentaje de seropositivos hallado en los animales de raza Frisona y 
Rubia Gallega, pues como se señaló anteriormente se controla su estado sanitario; no 
obstante, según Mezo et al. (2008), la administración del triclabendazol únicamente durante 
el periodo de secado no supone ninguna ventaja sobre la ausencia de tratamientos 
fasciolicidas, probablemente porque según Parr y Gray (2000) el intervalo entre la aplicación 
de estos tratamientos excede el periodo de prepatencia de F. hepatica. En consecuencia, es 
necesario adoptar otras medidas de control que no se basen únicamente en la 
desparasitación de los animales; de hecho, Kemper y Henze (2009) señalaron que, en el 
Norte de Alemania, se logró una considerable reducción de la prevalencia de infección (80% 
en 1969 al 0’005% en 1992) tras el adecuado tratamiento de los animales y un exhaustivo 
drenado de los pastos. 
 
En Galicia, en determinadas zonas, los corzos se alimentan en prados en los que 
también lo hacen las vacas explotadas en extensivo. Por ello, en el TERCER ESTUDIO nos 
propusimos conocer la posible intervención de estos rumiantes silvestres como reservorios 
de fasciolosis. Se recogieron los hígados y muestras de heces y de sangre de 301 corzos y, 
además, se tomaron muestras de heces y de sangre de 676 vacas explotadas en extensivo 
en las mismas zonas de procedencia de los corzos.  
 
En los corzos, no se observaron huevos de Fasciola en las heces, lo que indica la 
ausencia de fasciolas adultas y tampoco se hallaron tras el exámen de los hígados; 
además, en ninguno de los 301 corzos examinados se hallaron lesiones compatibles con 
infecciones por este trematodo. La ausencia de huevos de F. hepatica coincide con lo 
observado en estudios previos realizados en Galicia por Vázquez et al. (2009b), así como 
con lo hallado en corzos abatidos en la vertiente leonesa de la Cordillera Cantábrica y en la 
provincia de Salamanca por Díez-Baños et al. (2009a) y Ramajo et al. (2007), 
respectivamente. Sin embargo, Díez-Baños et al. (2009b) observaron que un pequeño 
porcentaje (0´25%) de los animales, sacrificados en 3 reservas regionales de caza del Norte 
de la provincia de León, eliminaban huevos de este termatodo. 
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El 23% de las vacas eliminaron huevos de F. hepatica, siendo esta prevalencia 
superior a la señalada en otros países europeos (Polonia, Bélgica, República Checa, Italia, 
Francia) por diferentes autores (Michalski et al., 1990; Genicot et al., 1991; Pavlasek, 1995; 
Cringoli et al., 2002; Mage, 1989 y Mage et al., 2002; Thamsborg et al., 2005) y resultó 
similar a la hallada por Pritchard et al. (2005) en Inglaterra, lo que demuestra que Galicia es 
una zona endémica de fasciolosis en ganado vacuno. Por el contrario, la prevalencia de 
eliminación de huevos de F. hepatica hallada en el presente estudio fue similar a la obtenida 
por otros autores en otras áreas de Noroeste de España, puesto que Cordero y Rojo (1983) 
señalaron prevalencias del 20% en Castilla y León, del  4-36% en Asturias (Rojo, 1986) y 
del 30% en la provincia de León (González-Lanza et al., 1989). Asimismo, fue similar a la 
observada en trabajos previos realizados en Galicia por diversos autores (Sánchez-Andrade 
et al., 1995; Morrondo et al., 2003; Arias et al., 2004) quienes habían obtenido porcentajes 
de infección del 27, 25 y 28%, respectivamente. 
 
Para detectar posibles exposiciones de los rumiantes silvestres a las infecciones por 
trematodos, Arias et al. (2012) demostraron la utilidad de las pruebas inmunoenzimáticas. 
En el presente estudio, se obtuvo una seroprevalencia similar con los productos de 
excreción/secreción de Fasciola (29%) o con la proteína recombinante FhrAPS (28%). Con 
ambas técnicas se comprobó que la seroprevalencia era superior en los corzos de mayor 
edad, aunque estas diferencias solo fueron significativas cuando se utilizaron los productos 
de excreción/secreción. La demostración de un efecto acumulativo de la seroprevalencia de 
fasciolosis con la edad coincide con lo observado en ganado vacuno en el área de estudio 
(Sánchez-Andrade et al., 2002). Por el contrario, no se observaron diferencias respecto al 
sexo de los corzos, lo que concuerda con lo observado en estudios previos realizados en 
rumiantes domésticos (Sánchez-Andrade et al., 2002; Arias et al., 2010). 
 
En ganado vacuno, el 67% de los animales eran seropositivos mediante ELISA y 
proteína FhrAPS, siendo esta prevalencia similar a la hallada por nosotros en el primer 
estudio (Arias et al., 2010). No se hallaron diferencias significativas al considerar la edad de 
los animales, aunque la seroprevalencia fue superior en los más viejos, hecho que ya 
habíamos observado previamente en ganado vacuno explotado en diferentes localidades 
gallegas (Morrondo et al., 1997; Sánchez-Andrade et al., 1995, 2002; Arias et al., 2010). 
  
La ausencia de correlación entre la seroprevalencia de infección hallada en los 
corzos y en las vacas concuerda con lo observado por Vetyska (1980), en zonas endémicas 
de fasciolosis en rumiantes domésticos en Checoslovaquia. Además, en los corzos, la 
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ausencia de adultos y de huevos de F. hepatica y la baja seroprevalencia hallada en este 
trabajo, indican que este ungulado silvestre no es un reservorio de infección para los 
rumiantes domésticos. Además, estos resultados coinciden con lo señalado por Boray 
(1969) y Pybus (2001) ya que, según estos autores, las especies silvestres no son capaces 
de mantener infecciones por trematodos hepáticos en ausencia de hospedadores 
domésticos adecuados. 
 
Debido a que en los 3 estudios anteriores habíamos comprobado la elevada 
prevalencia de infección por F. hepatica en ganado vacuno explotado en el Noroeste de 
España y que los corzos no actuaban como reservorios de esta infección, nos planteamos 
un CUARTO ESTUDIO, con objeto de establecer la importancia de los équidos en el ciclo 
de esta trematodosis, puesto que, en los últimos años, en Galicia, se ha incrementado 
considerablemente el número de caballos al tiempo que ha disminuido el de vacas. 
Además, hay que tener en cuenta que los équidos se alimentan en pastos en los que antes 
lo hacían los rumiantes domésticos, por lo que es muy probable que ingieran metacercarias 
de este trematodo aunque el ciclo endógeno se desarrolla en ellos con mayor dificultad 
(Soulé et al., 1989).   
 
Con objeto de conocer si estos animales eliminaban huevos y la respuesta IgG 
frente a F. hepatica, se recogieron muestras de heces y sangre de 536 caballos 
pertenecientes a 61 explotaciones.  
 
Existe escasa información de fasciolosis equina, lo que dificulta la discusión de los 
resultados, por lo que también se comparan nuestros resultados con los hallados por otros 
autores en las infecciones por este trematodo en rumiantes domésticos. 
 
Ninguno de los animales eliminaron huevos, lo que concuerda con las bajas 
prevalencias de infección obtenidas en équidos explotados en algunas áreas endémicas de 
Chile (Apt et al., 1993) y Egipto (Haridy et al., 2002; Morsy et al., 2005). Por el contrario, 
mediante ELISA y proteína recombinante FhrAPS, se comprobó que el 60% de los caballos 
estaban sensibilizado frente a F. hepatica, lo que coincide con la elevada seroprevalencia 
observada en ganado ovino y vacuno explotado en el mismo área (Paz-Silva et al. 2003a, b; 
Arias et al. 2009).  
 
Se obtuvo una correlación positiva entre el porcentaje de sensibilización frente a F. 
hepatica y la edad de los caballos, lo que coincide con lo señalado por Getachew et al. 
(2010) en équidos y por Sánchez-Andrade et al. (2000, 2002) en rumiantes domésticos, 
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puesto que, según estos autores, existe un efecto acumulativo en la infección y por eso se 
observa mayor seroprevalencia en los animales de más edad. Por el contrario, Alcaino et al. 
(1992) obtuvieron menor porcentaje de infección en los caballos mayores de 5 años que en 
los de menor edad. 
 
Se demostró que las yeguas tuvieron mayor riesgo de exposición a F. hepatica, que 
podría explicarse en parte por su mayor permanencia en los pastos, especialmente después 
del parto. En vacas, Spithill et al. (1998) justificaron la mayor prevalencia observada tras la 
preñez y el parto debido al estrés al que están sometidos los animales durante el periparto.  
 
Los caballos dedicados al recreo mostraron prevalencias más elevadas de IgG frente 
a F. hepatica mientras que las más bajas se observaron en los de cría. En principio, esto 
parece una contradicción, puesto que la vía más frecuente de infección tiene lugar por 
ingestión de forraje con metacercarias (Lean et al., 2008; Khan et al., 2009); sin embargo, 
hay que tener en cuenta que los animales también se pueden infectar tras el consumo de 
heno o ensilado en el que haya metacercarias viables e incluso si estas se encuentran en el 
agua que beben (Perrucci et al., 2007; Arias et al., 2010). 
 
Respecto a la falta de influencia de la raza de los caballos sobre la seroprevalencia 
de infección, esta puede deberse a que los animales aprovechan prados en los que antes 
había vacas que eliminaban un considerable número de huevos de F. hepatica y a que, 
además, en estos pastos no realizan mingún tipo de laboreo, por lo que permanece intacto 
el ambiente adecuado para los caracoles que actúan como hospedadores intermediarios y 
en consecuencia se asegura la existencia de metacercarias. Esta hipótesis parece 
sustentarse por el hecho de haber observado un elevado porcentaje (82%) de explotaciones 
positivas y porque, además, la seropositividad fue superior en las que había mayor número 
de caballos por explotación y en consecuencia los animales aprovechan mayor superficie de 
prados. 
 
La elevada seroprevalencia observada en los équidos, confirma que existe poca  
información sobre el papel que desempeñan en el ciclo de F. hepatica esta y otras especies 
animales como conejos y cerdos y que, en algunos países o en determinadas áreas, 
podrían ser reservorios de la infección por este trematodo pero que, con frecuencia, no se 
tienen en cuenta se implementan estrategias de tratamiento (Apt et al., 1993; Gorman et al., 
1997).  Por ello, consideramos que es de gran interés este estudio que demuestra la utilidad 
de un inmunoensayo con la proteína recombinante FhrAPS para establecer el riesgo de 
exposición a F. hepatica en caballos, ya que confirma que los équidos que pasten en áreas 
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endémicas de fasciolosis en los rumiantes domésticos, tienen un riesgo muy alto de 
ingestión de metacercarias. Aunque la ausencia de eliminación de huevos parece indicar 
que la mayoría de las fasciolas no llegan a alcanzar el estadio adulto, la elevada prevalencia 
de sensibilización frente F. hepatica en los caballos hace necesario que se establezcan las 
oportunas medidas de vigilancia y control de esta trematodosis en los équidos que se 
exploten en zonas de alta prevalencia de infección en los rumiantes domésticos. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Conclusiones 
  
 
Conclusiones 101 
 
 
 
De los resultados obtenidos en los diversos estudios que integran esta Tesis 
Doctoral se llega a las siguientes CONCLUSIONES: 
 
1ª.- En vacuno del Noroeste de España y Norte de Portugal, el examen post-morten  
pone en evidencia que Fasciola hepatica es el principal trematodo que afecta a estos 
animales. Además, la raza y la edad de las vacas influyen sobre la prevalencia de infección 
por F. hepatica, siendo esta superior en las reses que permanecen mayor tiempo en los 
pastos y en las de mayor edad, lo que sugiere que existe una escasa inmunidad protectora 
frente a esta trematodosis hepática. 
 
2ª.- Las técnicas inmunoenzimáticas, ELISA-indirecto con una proteína 
recombinante de 2´9 kDa y ELISA-directo con IgG policlonal frente a antígenos de 
excreción/secreción de F. hepatica, son complementarias y de gran utilidad para la 
detección precoz de esta trematodosis. Mediante ambas técnicas se constató la falta de 
inmunidad protectora frente a las reinfecciones por este trematodo. 
 
3ª.- En los corzos, la ausencia de ejemplares de F. hepatica y de lesiones 
compatibles con esta trematodosis, confirma que no son reservorios de esta infección para 
el ganando vacuno que, ocasionalmente, comparta pastos con ellos. 
 
4ª.- La aplicación de técnicas inmunoenzimáticas es útil para comprobar la 
exposición de los corzos a metacercarias de F. hepatica.  
 
5ª.- En los équidos, el ELISA-indirecto con la proteína de 2´9 kDa es de gran utilidad 
para detectar animales seropositivos a F. hepatica. Además, permite establecer la influencia 
que los diversos factores intrínsecos y extrínsecos tienen sobre la prevalencia de esta 
infección. Se constató que existe una correlación positiva entre el número de caballos que 
haya en la granja y la seroprevalencia. Asimismo, al considerar los animales 
individualmente se comprobó que, sobre la seroprevalencia de infección influía el tipo de 
alojamiento, la aptitud, la raza y la edad de los animales. 
 
6ª.- Los caballos que se alimentan en pastos previamente utilizados por rumiantes 
domésticos tienen un riesgo elevado de ingerir metacercarias de F. hepatica, por lo que es 
importante poner especial atención en estos animales.  
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   En Galicia, se dan las condiciones climáticas y edáficas que favorecen el ciclo 
biológico de Fasciola hepatica, trematodo que afecta a un elevado número de mamíferos, 
siendo los rumiantes domésticos los principales hospedadores definitivos. Además de 
aportar una información actualizada de la prevalencia de esta trematodosis hepática en 
ganado vacuno, también se analiza la posible intervención de los corzos y de los équidos 
como posibles reservorios de esta infección. 
 
En el PRIMER TRABAJO y con el fin de conocer la prevalencia de infección por 
trematodos (Fasciola hepatica,  Calicophoron daubneyi y Dicrocoelium spp.) en ganado 
vacuno procedente de diferentes zonas del Noroeste de la Península Ibérica (Norte de 
Portugal, Galicia, Asturias y León), se recogieron, semanalmente y durante 2 años, 776 
hígados de vacas sacrificadas en un matadero de Lugo.  
 
Se comprobó que el 38% (95%, IC: 35-41%) de los animales albergaban 
trematodos, siendo F. hepatica el más prevalente (28%; 95%, IC: 25-31%) y en menor 
porcentaje se halló C. daubneyi (12%; 95%, IC: 10-14%) y Dicrocoelium spp. (6%; 95%, IC: 
4-8%). Además, se constató que la raza y la aptitud de los animales estaba relacionada con 
la prevalencia de fasciolosis, hallándose mayor porcentaje de infección en las vacas que 
permanecen más tiempo en los pastos (Rubia Gallega= 44%; Cruces= 33%; Pardo Alpina= 
33%) que en las que se estabulan con más frecuencia (Frisona= 25%), siendo estas 
diferencias estadísticamente significativas (χ2= 16´454; P= 0´001). Asimismo, se observó 
que la edad de los animales también influía sobre la prevalencia de infección, siendo éstas 
diferencias significativas (χ2= 22´980; P= 0´001) y superiores en los animales mayores de 
10 años (39%) que en los menores de 3 (12%). 
 
Una vez demostrado que la fasciolosis es la trematodosis más importante en el 
ganado vacuno en el Norte de la Península Ibérica, se planteó un SEGUNDO TRABAJO en 
el que  se realizó un estudio transversal para determinar la seroprevalencia de infección en 
vacas de diferentes razas (Rubia Gallega, cruces y Frisonas). Se recogieron un total de 
1.034 muestras de sangre que se analizaron mediante 2 pruebas inmunoenzimáticas. Para 
detectar anticuerpos IgG frente a F. hepatica se utilizó un ELISA-indirecto y una proteína 
recombinante de 2’9 kDa (FhrAPS) y para evidenciar antígenos circulantes se empleó un 
ELISA-directo con IgG policlonal frente a los antígenos de excreción/secreción de fasciolas 
adultas (FhES).  
 
En el 65% (95% IC: 62-68%) de los animales se detectaron anticuerpos frente a F. 
hepatica, mientras que el 32% (95% IC: 29-35%) de las vacas tenían antígenos frente a 
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este trematodo. Además, el empleo conjunto de las 2 técnicas resultaron útiles para 
constatar la influencia de la edad, de la raza o del tipo de manejo de las vacas sobre la 
seroprevalencia de infección por F. hepatica; constatándose que el porcentaje más bajo de 
animales seropositivos correspondía a las Frisonas (61% con ELISA-indirecto y 24% con 
ELISA-directo) y los más elevados a los cruces (71% con ELISA-indirecto y 46% con ELISA-
directo) y a las Rubia Gallega (64% con ELISA-indirecto y 32% con ELISA-directo), siendo 
estas diferencias significativas. Asimismo, se comprobó que los animales más jóvenes (< 1 
año) presentaban las menores seroprevalencias de infección (52,4% con ELISA-indirecto y  
26,4% ELISA-directo), siendo estas diferencias significativas con ambas técnicas. Además, 
al considerar en conjunto la raza y la edad de las vacas, se comprobó que los porcentajes 
de seropositividad más bajos se observaron en todas las razas en los animales más jóvenes  
y los más elevados en los de 2 a 6 años, siendo estas diferencias significativas.  
 
En el TERCER TRABAJO y como en Galicia los corzos, en ocasiones, se alimentan 
en prados en los que también lo hacen los rumiantes domésticos, nos propusimos conocer 
la posible intervención de estos rumiantes silvestres como reservorios de fasciolosis. Se 
recogieron hígados y muestras de heces y de sangre de 301 corzos; además, se tomaron 
muestras de heces y de sangre de 676 vacas explotadas en extensivo en las mismas zonas 
que lo hacían los corzos. Para evidenciar la presencia de huevos se realizó la técnica de 
sedimentación. La detección de anticuerpos en los corzos se realizó mediante ELISA-
indirecto y antígenos de ES de F. hepatica (FhES) y además, se puso a punto un ELISA-
indirecto utilizando una proteína recombinante (FhrAPS). En los sueros de las vacas, los 
anticuerpos se detectaron por esta última técnica.  
 
En los corzos, no se observaron huevos de Fasciola en las heces, lo que indica la 
ausencia de fasciolas adultas que se confirmó tras el examen macroscópico de los hígados, 
en los que no se hallaron ejemplares de F. hepatica ni lesiones compatibles con su 
presencia. Por el contrario, se obtuvo una seroprevalencia del 29% (95%, IC: 24-34%) 
cuando se emplearon los productos de ES de Fasciola y del 28% (95%, IC: 23-33%) cuando 
se utilizó la proteína recombinante (FhrAPS), existiendo una correlación significativa (r= 
0´148, P= 0´010) entre los valores de IgG detectados mediante ambas técnicas 
inmunoenzimáticas.  
 
Al considerar la edad de corzos, mediante las 2 técnicas inmunoenzimáticas, se 
observó mayor seroprevalencia de infección por F. hepatica en los animales de mayor edad 
que en los más jóvenes, siendo estas diferencias significativas cuando se utilizó la proteína 
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recombinante. Por el contario, no se apreciaron diferencias al tener en cuenta la zona de 
procedencia de los animales.  
 
El 23% de las vacas eliminaron huevos de F. hepatica y, mediante ELISA y la 
proteína recombinante FhrAPS, se detectaron anticuerpos en el 67% (95%; IC: 64-71) de 
los animales. No se hallaron diferencias significativas al considerar la edad de los animales, 
aunque la seroprevalencia fue superior en los más viejos. Asimismo, se observó mayor 
porcentaje de seropositividad en los animales que pastaban en la montaña que en los que 
lo hacían en otras zonas, aunque estas diferencias no resultaron significativas. No existió 
correlación entre la seroprevalencia de infección hallada en las vacas y en los corzos; 
además, la ausencia de adultos y de huevos de F. hepatica y la baja seroprevalencia 
hallada en los corzos, indican que este ungulado silvestre no es un reservorio de infección 
para los rumiantes domésticos.  
 
En Galicia, en los últimos años, se está incrementado considerablemente el número 
de caballos y disminuyendo el de vacas, debido a que los équidos se alimentan en pastos 
en los que antes lo hacían los rumiantes domésticos. Por ello, nos planteamos un CUARTO 
TRABAJO con objeto de establecer la importancia de los équidos en el mantenimiento del 
ciclo de F. hepatica. Se recogieron muestras de heces y de sangre de 536 caballos 
pertenecientes a 61 explotaciones. Se realizaron análisis coprológicos mediante 
sedimentación y la respuesta IgG se estableció mediante ELISA-indirecto y proteína 
recombinante FhrAPS. Además, se analizó si sobre la seroprevalencia de infección influían 
diversos factores, tanto intrínsecos (edad, género y raza) como extrínsecos (aptitud y tipo 
de alojamiento).  
 
En el 82% (95%, IC: 75-89%) de las explotaciones había caballos seropositivos a F. 
hepatica. Al analizar los diversos factores epidemiológicos, se constató que existían 
diferencias (χ2= 9´365; P= 0´009) respecto al sexo, siendo la seroprevalencia superior en 
los rebaños mixtos (97%; IC: 83-99%) que en los sementales (58%; IC: 53-89%). Asimismo, 
se comprobó que existía mayor riesgo de infección (OR= 1´3) en las granjas que 
albergaban más de 15 caballos (100% de seroprevalencia) que en las que el número de 
animales era menor (69% en explotaciones con 1-4 animales y 72% en las de 5-15 
caballos). 
  
Al considerar la seroprevalencia individual, se detectaron anticuerpos frente a este 
trematodo en el 60% (95%, IC: 56-64) de los caballos. Además, se estableció una 
correlación positiva (r= 0´392; P=0´007) entre la edad de los animales y el porcentaje de 
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seropositivos, siendo este más bajo en los menores de 1 año (12%, IC: 6-22%) que en los 
mayores de 9 (70%, IC: 63-78%), comprobándose que estas diferencias eran significativas 
(χ2= 66´730; P= 0´001). Asimismo, se halló mayor seroprevalencia en los caballos que se 
mantenían más tiempo estabulados (65%; IC: 59-70%) que en los que permanecían más 
tiempo en los prados (56%, IC: 50-61%), siendo estas diferencias significativas (χ2= 4´706 
P= 0´030). También se halló mayor porcentaje de seropositividad en los animales dedicados 
al ocio (65%; IC: 50-64%) que en los de silvopastoreo (57%; IC: 59-70%), resultando estas 
diferencias significativas (χ2= 8´177; P=0´042). Por el contrario, no se obtuvieron diferencias 
estadísticas al considerar la raza de los animales, pero se obtuvo mayor seroprevalencia en 
los de Pura Raza Inglesa.   
 
Aunque no se detectaron huevos en las heces de los caballos, los elevados 
porcentajes de seropositividad hallados indican que existe un elevado riesgo de ingerir 
metacercarias de F. hepatica en los équidos que pastan en zonas endémicas de fasciolosis 
en rumiantes domésticos, por lo que es importante poner especial atención en estos 
animales. 
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